Valasz Schmera Dénes az MTA doktora biralatara

Tisztelettel kdszondm Schmera Dénes Biralomnak az MTA doktori értekezésem alapos
attanulmanyozasat, a konstruktiv biraloi veleményét és kérdéseit. Schmera Dénes opponensi
véleménye a kovetkez6 részekre tagolddik: ,, altalanos megallapitasok, aprobb megjegyzések,
kerdések, a megfogalmazott tézisek illetve azok elfogadasa, valamint @sszefoglalas”.
Valaszomat az alabbiakban ezek sorrendjében fejtem ki.

Altalanos megallapitasok

Biralém jogosan veti fel, hogy a ,,sds viz”” fogalom egyszerre két értelmezésben is megjelenik
a dolgozatban, idézve: ,, Altaldnos értelemben magdba foglalja a magas oldott dsvanyianyag-
tartalmu vizeket (> 1g/L), sziikebb értelemben pedig a magas oldott asvanyianyag tartalmu
vizek azon részhalmaza, amely vizekben kloridion és/vagy a szulfation domindl (1. oldal).
Ugyan a palydazo mar az értekezés elsé oldalan leirja, hogy a sos viz fogalmat az utobbi
értelemben fogja hasznalni, ez azonban nem sikeriilt. ”

Elfogadom azt a kritikat, hogy a kétféle fogalomhasznalat egyidejiileg el6fordul az
értekezésben, melyek részletesebb tisztazasara nagyobb hangsulyt kellet volna fektetnem.
Sajnéalatos modon ezek a fogalmak gyakran a nemzetkozi irodalomban is keverednek, részben
ezert is végeztik el a szikes vizek kémiai meghatarozasanak felulvizsgalatat egy eurazsiai
1éptékii elemzésben (Boros ¢s Kolpakova, 2018), amely a doktori ertekezes alapjaul is szolgalt.

A kétféle fogalomhasznalat abbol ered, hogy &ltalanos értelemben a magas oldott
asvanyianyag-tartalmua szikesek és a konyhasos vizek is egyarant a kontinentalis sdsvizek kozé
tartoznak. Ugyanakkor a pontosabb sziikebb értelmii hasznalatban a nem szikes Osszetételi
magas oldott &svanyianyag tartalmd vizeket nevezzik sosnak elkiilonitve a szikesektol,
melyeket pedig gyakran szodas megkilonboztetéssel is illetnek. Ennek megfeleléen a szitkebb
értelemben vett sos vizeket a dolgozat alapjaul szolgald, a szikesek kémiai definicidjanak
feltlvizsgélatarol szolo kozleményemben (Boros és Kolpakova, 2018) ,,egyéb tipusi sos
vizeknek” neveztem, elkeriilve a s6s fogalom kettds hasznalatat. Valoban célszertibb lett volna
a doktori milben is egységesen ezt az egyértelmiien megkiilonbOztetett sziikebb
fogalomhasznalatot alkalmazni, melyet viszont egyszerlsitési és stilisztikai okok miatt
melléztem. Mindemellett ugy gondolom, hogy a kétféle fogalomhaszndlat jelentése az adott
szovegkornyezetbdl kideriil, hogy éppen melyikrél van sz6, és a dolgozatban &ltalanosan
hasznalt sziikebb jelentést a dolgozat cime is kifejezi, miszerint a kontinentalis sos €s szikes
asvanyianyag Osszetételll vizeket egyidejiileg tanulméanyoztam. Tehat amikor a sos és szikes
fogalom egyutt szerepel — mint ahogy az értekezésemben is leggyakrabban eléfordul - akkor
egyértelmii, hogy a sziikkebb fogalomhasznélatrdl van szo.



A dolgozat célkitlizései 6 rovid pontban Keriltek 0Osszefoglalasra. A célkitiizések
megfogalmazésakor valoban a tomorségre torekedtem. Viszont, ahogy Biraldm is megjegyezte,
az értekezés késébbi fejezeteiben témakoronként talalunk egy-eqy , Attekintés” alfejezetet,
amelyek részletesen kifejtik az egyes célkitlizésekhez tartozd legfontosabb tudomanyos
ismeretanyagot.

Biralom szamos esetben hianyolta a modszertani részletek bemutatasat, illetve a kés6bbi
fejezetekben az ezeken alapuld eredmények részletes bemutatasat. Tekintettel a doktori mi
komplexitasara, a vizsgalt teriiletek, a fizikai, kémiai és bioldgiai tényezdk nagy szadmara,
valamint az ecurazsiai 1éptékii 6sszehasonlitd elemzésekre, a terjedelem keretei valoban nem
tettek lehetové a részletes ismertetést. Ezért a vizsgalati teriileteket, a modszereket €s az
eredményeket csak kivonatosan mutattam be a megfelel6 hivatkozasokkal. Indokolta ezt az is,
hogy az értekezésben szerepld vizsgalati teriiletek bemutatasa és az eredmények részletezve
megtalalhatok az értekezés alapjat képez6 12 db tudomanyos kdzleményben, melyek kozil
ketto kifejezetten modszertani témaja. Ezt a technikai megoldast a dolgozat szerkezetérdl sz010
2.1-es fejezetben rogzitettem, ami igény szerint lehetdséget ad a modszerek ¢€s eredmények
részletesebb megismerésére a felsorolt kozleményekben. Szintén ez a magyarazata annak a
észrevételnek is, miszerint ,,az ,, Eredmények” és az ,, Eredmények megvitatisa” a doktori
értekezésben nem kulondl el egymastol. A két fejezet szétvalasztasa, illetve az eredmények
részletes - és nem csak kivonatos - bemutatasa esetén sokkal kénnyebben lehetett volna az Uj
eredményeket azonositani, illetve azt eldonteni, hogy a kapott eredmények milyen
kovetkeztetések levondsat teszik lehetévé. ” Ugyanis az alfejezetek szdma ebben a szerkezetben
is elég nagy, és ezért gy gondoltam, hogy az eredmények és azok megvitatdsanak 6sszevonasa
inkabb eldsegiti az attekinthetdséget, a gondolati koherenciat és megértést, amellett hogy
jelentdsen csokkenti a terjedelmet is. Mindemellett egyetértek Birdlommal az éltala példaként
idézett esetekkel, ahol az alkalmazott mddszerek, a kapott eredmények és a levonhato
kovetkeztetések nem voltak kellden részletezve, tigy mint példaul a felsorolasban szerepld
szervesszén formak (DOC, CDOM) eredetére vonatkoz6 monitorozasi és laboratoriumi
kérdése a szalinitassal. Ugyanakkor a doktori mii minden lényeges ponton tartalmazza azokat
a hivatkozasokat, melyek sziikség esetén lehetové teszik a felsorolt kérdések teljesebb
megismerését a dolgozat alapjaul szolgal6 részletez6 kozleményekbdl (pl. Boros et al., 2020,
2023).

Aprébb megjegyzések

Az aprébb megjegyzések tekintetében minden pontban egyetértek Biraldmmal, melyek a
kovetkezOk. A 13. oldalon a szalinitasi kategoériak felsoroldsanal valoban jobb lett volna

relaciojeleket haszndlnom a kotdjelek helyett. A 3. tablazatban szerepld adatok az alapul
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szolgald Boros et al., 2017 kdzleménybdl szarmaznak, ahol helyesen valoban nem korrelacid
értékek szerepelnek, hanem a fékomponens analizisben az egyes valtozok irdnya/hozzajarulasa
(Loadings) a komponensekhez, tehat itt egy véletlen elirasrol van sz6. A 40. oldalon valéban
nem kozoltem az ANOVA eredménytablazatot, hanem csak a szdveges leirdsat az
eredményeknek, amely szintén az alapul szolgal6o Boros et al., 2020 kdzleménybdl szarmazik,
ahol a modszertani részletek megtalalhatok. A 12. abra valdban csak a magyarazott varianciat
mutatja, ezt kilon jelezhettem volna.

A 13. abra a cimének megfeleléen a nadd (Phragmites australis) és sziki zsidka
(Bolboschoenus maritimus) oldott szervesszén kibocsatasat (DOC) mutatja be vizes kdzegben
végzett lebontasi kisérletben (Boros és mtsai., 2020), ahol az abran szereplé Michaelis—Menten
egyenlet értelemszertien a mérési pontokra illesztett gorbét irja le. Egyetértve Birdldmmal itt
valéban meg kellett volna magyardzni a képletben szerepld betiik jelentését, melyek a
kovetkezék: Vmax = maximalis kibocsatasi sebesség; Km = Michaelis-konstans (az a
koncentracid, ahol a reakciosebesség ¥2 Vmax), valamint a tengelyeknek megfeleléen az X érték
a kisérletben eltelt id6, az Y pedig a DOC koncentracioértékeket jelenti.

Biralom megallapitja, hogy az értekezés nyelvezete megfeleld, ennek ellenére egyetértek
azzal a kritikaval, hogy helyenként tartalmaz nem egyértelmii mondatokat is. A példaként
emlitett 49. oldalon ,, Az eutrof vizekben a zooplankton és a fitoplankton nemlinedris modon
kapcsolodik” helyett megfelelobb lett volna példaul az hogy a zooplankton ¢és fitoplankton
mennyisége kozott az 6sszefliggés nemlinearis. Az 58. oldalon hibaként emlitett: ,, elsédiegest
termelés” egy gépelési elutés, amely helyett valoban az elsddleges termelés a helyes kifejezés.

Biralém szerint a 18. dbran az X tengely szdmos feliratot tartalmaz (t6bb szinten), azonban
jelentésuk nem egyértelmii. Itt a két sorban szerepl6 és vizszintes vonallal elvalasztott szamok
a kisérleti kezelések kiillonb6zé mennyiségi kombinacioit jelentik, melynek jelentését a tengely
alatt szereplé formulaval probaltam szemléltetni, de elfogadom, hogy ez a megoldas nem fel-
tétlentil érthetd, és célszeri lett volna ezt szovegesen is kifejteni egy jelmagyardzatban. Béveb-
ben kifejtve a vizszintes tengelyfeliratot: a 0; 2,5; 5; 10 szamok a NaHCOs3 (g/L), mig a viz-
szintes vonal alatt szerepld szamok 0; 1; 2 (g/L) a madariiriilék koncentraciojat jelentik az egyes
kezelési egységekben.

A 19. abran mind az X és az Y tengelyen az értékek logaritmikusan transzformaltak.
Elfogadom, hogy szemléletesebb lett volna az &abra, ha logaritmikus skalaju tengelyek
segitségével abrdzoltam volna az adatokat, mert (gy az eredeti értékek elhelyezkedése jobban
szemleltették volna a két valtozé kozotti nagysagrendi kiilonbséget.



Kérdések

1. Ajel6lt a 6. abran a nyolc fdion egyenérték-szézalék szerinti eloszlasat mutatja be haromszog
abraval. Milyen indokok vezettek arra, hogy az adatok bemutatasdra haromszogabrat
hasznaljon, mikor a haromszdgabra 3 valtozo relativ részesedésenek bemutatasara optimalis?

Valasz

A haromszogabra altalanosan hasznalatos a nemzetk6zi limnologiai gyakorlatban a nyolc féion
relativ részesedésének egyszertiisitett bemutatasara (pl. Hammer, 1986; Williams, 1998). Ennek
indoka az, hogy ebben az abrazolasi modban a kationok kozul a natrium és kalium, az anionok
kozul pedig a hidrogén-karbonét és karbonat dsszevonasra kertl, igy a 3 kation és 3 anion jol
bemutathat6 két hdromszog &bran. Ennek oka az, hogy a kalium a natriumhoz, a karbonét pedig
a hidrogén-karbonathoz képest rendszerint kis mennyiségben fordul el6 a felszini vizekben,
ezért az attekinthetdség miatt szokds alkalmazni ezt az Osszevont abrazolast. Emiatt
valasztottam én is ezt az &brazoldsi médot amikor 220 eurdzsiai viztest iondsszetételét
szemléltettem az A&ltalam meghatarozott kémiai tipusokban. Emellett f6leg hazankban
hasznalatos a Maucha-féle csillagabra, ahol mind a nyolc ion kilén van abrazolva, ugyanakkor
ez nem alkalmas egyszerre egy 0sszefoglalo abraban nagy szami adat szemléletes
megjelenitésére, mint ami a 6. &braval a célom volt. Mindemellett az egyedi vonasok, vagy
atlagértékekbdl készitett tipusok bemutatasara a Maucha-féle csillagabra szemléletesebb a
haromszogabrahoz képest, melyet a megfeleld esetekben én is alkalmaztam, példdul a 2. abra
esetében.

2. A jel6lt a dolgozataban hasznélja a ,, karakterfaj” és az ,,indikatorfaj” kifejezést. Szamomra
nem volt vilagos, hogy a két fogalom egymasnak szinonimja, vagy pedig mas jelentéssel birnak.
A modszertant bemutat6 fejezet nem tartalmazza ezeket a kifejezéseket. Mit ért a jeldlt ezen
fogalmak alatt?

Vélasz

Elfogadom Biralom észreveételét, hogy a modszertani fejezetben ki kellet volna térnem a
,karakterfaj” €s az ,,indikatorfaj” meghatdrozasara, ami egyértelmiibbé tette volna az értékezés
tovabbi részében a fogalmak hasznalatat. Mindemellett véleményem szerint az értekezés
szovegében vald hasznalatuk alapjan egyértelmiien kideriil, hogy nem szinonim fogalomként
hasznalom ezeket. Példaul a miiben a , Sos és szikes éléhelyek karakter- €s indikator-
novényfajai” ciml 6nallo fejezet is talalhat6. Ebben a részletezd fejezetben az elézmények
feldolgozésa alapjan leirtam, hogy a sos és szikes kémiai kdrnyezetet lehet tipizalni bizonyos
karakter- és/vagy indikator-névenyfajok segitsegével, ami az alapjat képezte a sos és szikes
indikatorfajok elkulonitésere vonatkozo hipotézisemnek. Erre a hipotézisre vonatkozban az
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eredményekben és a tézisekben egyarant bemutattam, hogy a vizes élohelyek iondsszetétele és
a halofitonok eléfordulasa alapjan eurdzsiai 1éptékben harom olyan névényfajt kiilonitettem el,
melyek csak a szikes él6helyeken fordultak eld, valamint harom olyan sos indikator-névenyfajt,
melyek csak a sziikebb értelemben vett s6s kémiai tipusu éldhelyeken fordultak eld. Tehat a
legtobb halofiton a sos és szikes él6helyek kozos karakterfajainak tekinthetd, mig 3-3 indikator
novényfaj viszont jelzi az eltérd iondsszetételt.

Ezek alapjan kideriil, hogy a fogalom altalanosan elterjedt alkalmazasanak megfelelden a
karakterfajt egy adott novénytarsuldsra, illetve élohelyre kifejezetten jellemzd, tipizald
értelemben hasznaltam, melyek a vizsgalt halofitonok tekintetében a sos és szikes élohelyeken
egyarant eléfordulhatnak. Ezzel szemben az indikatorfaj valamilyen kornyezeti tényezore —
példaul a szikesek esetében ilyen lehet a sziksé jelenlétére utalo lugos pH - érzékenyen reagél.
Az eredményeim szempontjabol a két fogalom elkilonitése 1ényeges, mert ahogy az idézett
tézisben Osszegeztem, csak 3-3 olyan novényfajt sikerllt elkiloniteni, melyek az
iondsszetétellel szemben a kizardlagos eléfordulasuk alapjan tényleges indikécios jelleget
mutattak a sos és a szikes kémiai tipusok kozott, tehat ezek az indikatorfajok, mig az sszes
tobbi bemutatott halofiton karakterfajnak tekinthetd. A kérdésre vonatkozo tovabbi részletek
szintén a disszertacio alapjat képez6 erre vonatkozo kozleményében megtalalhatok (Inelova et
al., 2024).

3. A jelolt a vizi madarakkal kapcsolatos fejezetben megallapitja, hogy a vizimadar
anyagforgalmi gildek kontroll funkciot gyakorolnak a zooplankton biomasszajara (29. abra). A
vizsgélat alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy az egyes vizi madar anyagforgalmi
gildek egymast kdlcsondsen kizarva jelennek meg a viztesteken. Tényleg igy van ez? Egy mésik
ezzel kapcsolatos kérdés az, hogy mi a garancia arra, hogy nem egy hattérvaltozé (pl. vizek
allanddsaga) hatarozza meg a zooplankton biomasszajat és a vizi madar gildek tdmegességét
is, igy a kovetkeztetett kontroll funkcié val6jaban egy latens hattérvaltoz6 kdvetkezménye?

Valasz
Igen, a vizsgalataimmal arra jutottam, hogy az importdr-exportdr és nettd exportdr gildekbe
tartoz6 madarfajok (pl. récefélék és partimadarak) jelentés top-down kontrollfunkciot
gyakorolhatnak a zooplanktonra. Emellett viszont a nett6 importdr gildbe tartozé nagytestii
foként novényevd madarfajok guanotrofizaciot okozhatnak, ami a planktonikus taplaléklancra
nézve bottom-up kontrollfunkciét eredményez. Tovabba az importor-exportér gildbe jelentds
szamu madarfaj (pl. récefélék) tartozik, melyek egyidejlileg gyakoroljak a kett6s kontrollhatast.
Az altalam meghatarozott és alkalmazott funkcionalis vizimadar anyagforgalmi gildek
egymashoz viszonyitott aranya id6ben és térben akar egy viztéren belill is igen jelentds
szezonalis véaltozasokat mutat a madarak vonulasi dinamikaja és koltépopulaciok eloszlasa
fiiggvényében. Ebbdl kifolydlag a vizsgalt két kontrollfunkcio nem zérja ki egymast, de
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jelentdseégiik igen eltérd lehet az egyes viztesteken beliil. Példaul vizsgalataimban eurazsiai
Ieptékben, nagy szamu (N=90) viztest elemzése soran a madarszamlalasok és a madarfajok
gildek szerinti besoroldsa alapjdn alacsony intenzitdsi bottom-up, vagy top-down
kontrollfunkcid, valamint egyidejiileg mindkettd nagy intenzitast jelenlétét sikeriilt
elkilonitenem. Ezekben a gyakran igen sekély és iddszakos viztestekben egyrészt a halak
hianyaban leegyszeriisodik a taplalékhalozat, masrészt megnovekszik a vizimadarak fajlagos
(feliilet és térfogat ardnyos) egyedsiirisége, amely egyidejiileg megnoveli a madariiriilék
importot és a madarak predacios nyomasat, tehat ,,rovidre zarjak” az anyagforgalmat. Ez utobbi
eset kifejezetten jellemzO a sekély, idoszakos sos és szikes vizekre, melyek gyakran a
vizimadarak nemzetkozi jelentdségli kontinentalis vonul6 és gyiilekezohelyei. Ezért ezeken a
vizeken a madarak kett6s 6koszisztéma-kontrollfunkcioja egyarant szignifikans lehet, ami a
negyedik tézisem egyik Iényeges megallapitdsa. Mindemellett kivételes esetekben, illetve
idészakosan lehetnek olyan esetek, amikor a vizimadaraknak szinte csak az egyik
kontrollfunkcioja van jelen egy viztérben, de ez esetben sem feltétleniil kizarolagos jelenségrol
van sz0.

A hattérvaltozok kérdését tekintve, a vizek allanddsaga, vagy éppen idészakos jellege
nagymértékben kihat a teljes vizi Okoszisztémara, ezért ezt a valtozot kulcstényezének
tekintettem az elemzéseimben, amellett hogy természetesen szamos hattérvaltozot is vizsgaltam
(pl. pH). A kulcstényezdket tekintve példaul az iddszakos kiszaradds mellett allandd
halpopuléacié nem tud kialakulni, ami kedvez a zooplankton elszaporodasanak, és ez esetben
részben a madarak helyettesithetik a halak predacids kontrollfukciojat, tehat ilyen médon az
idoszakos jelleg 0sszefiigg a madarak taplaléklancban betoltott szerepével. Mivel tobb sajat és
szdmos mas vizsgalat bizonyitja, hogy példaul a sziir6 taplalkozast madarfajok ténylegesen
direkt médon fogyasztjak a zooplanktont, ezért ez nem latens hattérvaltozékon alapulé indirekt
kovetkeztetés, hanem komplex modon igazolt trofikus kapcsolatokrdl van szd, melyeken a
negyedik tézis alapszik.

A megfogalmazott tézisek, illetve azok elfogadasa

,Sajnalatos modon a Doktori értekezés nem tartalmazza az uj tudomadnyos eredmények
pontokba szedett, réviden megfogalmazott felsorolasat (értelmezésem szerint ezek lennének a

)

tézisek). Igy biraloként kényszeriiltem az iij tudomdnyos eredmények megfogalmazasdra.’

A doktori értekezés valdban nem tartalmazza az Uj tudomanyos eredmények pontokba szedett,
roviden megfogalmazott felsorolasat, amely ténylegesen a téziseket jelenti. Az MTA Doktori
Szabalyzaténak 23. § 4) bekezdése szerint ,, 4 doktori mii barmely formajahoz tézisfiizetet kell

mellékelni. A tézisfiizetnek a kérelmezo onallo, uj tudomanyos eredményeit kell dsszefoglalnia.”



Ezt a szabalyt alapul véve az 0j tudomanyos eredményeim pontokba szedett, réviden
megfogalmazott felsorolasat a tézisfiizetben mellékeltem a doktori mithdz, melyet nem
ismeételtem meg az értekezésben, mivel erre semmilyen szabaly és gyakorlat nem vonatkozik.

Osszefoglalas

Az osszefoglalasban Biralom egyrészt a doktori értekezés szerkezetére vonatkozd bizonyos
kritikai megallapitasait emeli ki, mint példaul a mddszerek roviditett bemutatdsa, az
eredmények és kovetkeztetések dsszevont taglalasa, mely észrevételeket a valaszaimban az
elfogadasuk mellett részletesen indokoltam. Emellett azt az észrevételt miszerint ,, az értekezés
nem tartalmazza az 0j tudomanyos eredmények pontokban szedett, réviden megfogalmazott
felsorolasat. 7, megindokoltam az MTA Doktori Szabalyzataval, amely konkrétan rendelkezik
arrol, hogy az 0j tudomanyos eredményeket a tezisfiizetben kell 6sszefoglalni, melyet a doktori

palyazatom kdtelezo részeként benyujtottam.
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