Valasz Dr. Buczko Krisztina biralatara

Ko6szonom Dr. Buczkd Krisztinanak az értekezéssel kapcsolatos pozitiv értékelését, alapos
kritikai észrevételeit €s eléremutatd javaslatait. Az alabbiakban ezekre valaszolok.

Kritikai észrevételek:

1. Bevezeteés: Valahogy mintha o6nadllo életet élne, dltalanossagokat tartalmaz, nem kapcsolodik
kézvetleniil a dolgozat mondani valdjahoz. Pl. a madsodik mondat onmagadaban: “Ezeket az
okoszisztémaszolgaltatasokat két jelents tényezé veszélyezteti: a novényi tapanyag-tulkinalat
(eutrofizacio) és a globalis klimavaltozas.” Ezeken kiviil az sokrétii emberi hatasok meghatarzoak. Az
elmult évtizekben valoban a novényi tapanyag-tulkinalat vizsgalat volt kozéppontban (ld. Viz
Keretiranyelv indexei is erre fokuszalnak, de legalabb ilyen gond a szalinizacio, toxikus anyagok vizbe
Juttatasa...)

Vialaszom: Egyetértek a birdld észrevételével abban, hogy az 6koszisztéma-szolgaltatasokat
nem csak az eutrofizacio és a globalis klimavaltozas veszélyezteti. A két tényez6t azért emeltem
ki, mert értekezésem kozponti témajahoz ezek kapcsolddnak a legszorosabban. Ezeken kiviil
szamos tovabbi stresszor jelentds modosithatja az Okoszisztémak szolgaltatasait. llyenek
tobbek kozott a szalinizacio, az idegenhonos invazios fajok antropogén terjedése, az ezzel
Osszefiiggd biodiverzitas-csokkenés, a peszticidek vagy a nehézfémek toxikus hatasai.

2. A Célkitiizések fejezete rovid, és jelenlegi formajaban inkabb az eredmények, illetve azok értelmezése
felol kozelit; tézisszerti (Az értekezésben feltarom, dttekintem, bemutatom...) ebben a részben
szerencsésebb lett volna a kutatasi célok egyértelmiibb megfogalmazasa.

Valaszom: K6szonOm a biralo észrevételét. A doktori mii eldszavaban szerepld ,,Célkittizések”
fejezetben kizardlag a dolgozat legatfogobb kutatdsi céljait fogalmaztam meg, hogy ezzel
keretet adjanak a teljes értekezésnek. Az egyes kutatasi részek részletes célkitiizéseit az adott
fejezetek bevezetGiben ismertettem, igy nem tartottam fontosnak ezeket az elészoban az
altalanos célkitiizések kozott is kiilon megadni.

3. A dolgozatban azt olvashatjuk, hogy 9 kozleményen alapul a dolgozat. Szerintem 10 kézleményen,
amelybol 8-ban elsd szerzé a Jelolt.

Valaszom: Egyetértek a biraloval, a dolgozat valoban 10 kézleményen alapul.

4. A dolgozat 7. oldala sziikszaviian az dltalanosan hasznalt modszereket mutatja be.

Vialaszom: Egyetértek azzal, hogy az értekezésben az altalanosan alkalmazott médszerek
ismertetése soran ¢éltem a tomorités eszkozeivel. Ennek oka az volt, hogy legféképp a dolgozat
szempontjabol leggyakoribb modszereket mutassam be, hogy elkeriiljem a széles korben ismert
modszerek ismertetését.

5. Maga a széveg nem mindenhol “Dolgozatszerii”, inkabb olyannak tinik mintha a cikk
forditasabdl jonne. Az egyes fejezetek felépitése egységes, de a kezdo mondatok sokszor ismétlik
magukat, mintha allandoan nekifutnank egy-egy hegynek és visszacsusznank, és a legelejétol
kezdenénk. Az is igaz, hogy az alapgondolatok sokkal jobban sulykolodnak az olvasoba. Szinte
minden DSc dolgozatnal felmeriil a probléma, hogy a szamos publikacioban, amire alapoznak



a dolgozatok, a modszerek egyben vagy egy-eqy cikkhez kapcsolodoan kiilon jelenjenek meg.
Nekem valahogy ugy tiinik, hogy erre nincs jo megoldas. Ez esetben sem sikeriilt megtalalni.

Vialaszom: Egyetértek azzal, hogy a dolgozat szerkezete kevésbé emlékeztet egy hagyomanyos
monografiara. Ez abbol adddik, hogy az értekezést tudatosan ugy épitettem fel, hogy az alapjaul
szolgald publikaciok onallo fejezetekként is dnmagukban értelmezhetd egészet alkossanak.
Ennek hatasara nyilvan az egyes fejezetek bevezetéseiben egyes alapgondolatok részben
ismétlédnek. Ezt tudatos kompromisszumnak tekintettem annak érdekében, hogy az egyes
fejezetek 6nalldan is kovethetdk legyenek, és az értekezés kozponti 6kologiai koncepcioi (pl.
alternativ stabil allapotok elmélete) valamennyi résztémaban megfelelé hangsulyt kapjanak.
Ugyanakkor elfogadom, hogy ez a megoldas a dolgozat olvasasa soran ismétlédés érzetét
keltheti.

6. Kiemelem a Dolgozat erényekent, hogy az eredmények nagy szamu laboratoriumi kisérleten
és merésen alapszanak.
Vialaszom: K6szondm a birdlo elismerd szavait.

7.4 3. és a4. abran “A hibasdavok az eredmények szordsai,” ez csak a 3. abra felsé részén, a nitrogén
eseteben van megadva, a foszfor, a vas és a mangan esetében hianyzik az abrdkrol. Felmeriil, hogy
indokolt lenne-e az iiledék elemtartalmanak feltiintetése is. Nem helyes a 3. és 4. abran a 120%-0S
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idobeli alakulasat latvanyosan és didaktikusan mutatja be.

Valaszom: Egyetértek azzal, hogy a 100%-ra normalizalt eloszlasi diagram f6 célja az elemek
kiilonboz6é frakciok kozotti megoszlasanak szemléltetése, nem pedig az egyes frakciok
szorasanak bemutatasa. A hibasavok abrazolasa ebben az esetben nem szerencsés, mivel a felso
frakciohoz tartozo hibasavok ohatatlanul a 100%-o0s Osszmennyiség f61é nyulnak. Ennek
megfelelden a védési eldadasban az abrat hibasavok nélkiill fogom bemutatni. Az iiledék
elemtartalmanak feltiintetése valoban hasznos kiegészités lehetett volna, ugyanakkor az abra
elsédleges célja az elemek névény-, alga- és vizfazis kozotti idébeli mozgasanak abrazolasa
volt.

8. Hogy felmérjiik, a korlatozo tényezék milyen mertékben gatoljak a békalencsék névekedéset,
tapanyag-visszapotlasos kisérleteket végeztiink, melyek eredményeit az értekezés otodik fejezete mutatja
be. Ezen a ponton az olvasoban hianyérzet marad, mivel a gondolatmenet folytatisa nem teljesen
egyértelmii. Végiil is nem annyira egyértelmii, hogy mindez hogyan viszonyul a négy “ezeken alapulo”
publikaciohoz.

Vialaszom: Egyetértek azzal, hogy a szoveg nem koti megfelelden 6ssze a korabban ismertetett
eredményeket a raépiild 6todik fejezettel. Egy atvezetdé mondattal szerencsésebb lett volna
jelezni, hogy az addigi eredményekbdl addéddan a korlatozo tényezok egyedi szerepének
megallapitasdhoz tovabbi kisérletekre volt sziikség: ,,Az egyes korlatozd tényezok oOnallo
hatasanak feltarasahoz tovabbi kisérleteket végeztiink, amelyek eredményeit az értekezés
otodik fejezete mutatja be.”

9.21. oldal: “magas tapelem-koncentracio mellett hosszu tavon a ndvények feliilkerekednek az algdkkal
valo versenyben.” Csak a pontossdg kedvéert: a zéldalgdk is novények, igaz a kovaalgak és a
cianobaktérium nem.



Valaszom: Egyetértek a biralo javaslataval, pontosabb megfogalmazas lett volna a kovetkezo:
magas tapelem-koncentracié mellett hossza tadvon a szabadon usz6 novények feliilkerekednek
az algakkal val6 versenyben.

10. 21. oldal: tapelem-koncentrdcio mellet helyett: mellett.
Valaszom: Koszonom, hogy felhivta a figyelmemet a dolgozatban fellelhet6 elirasi hibara.

11. 21. oldal: E folyamatok egyiittesen tovabb gyorsithatiak a békalencsék novekedését, ami a
novénycsoport dominancidajahoz, mig az algak teljes kiszoritasahoz és pusztulasukhoz vezethet. --- nem
hiszem, hogy van olyan, hogy az algdk teljes kiszoritasa.

Vialaszom: Egyetértek azzal, hogy a ,teljes kiszoritds” megfogalmazas til kategorikus. A
békalencse-takar6 alatt a planktonikus algak biomasszéja a jelentOs fényintenzitas-csokkenés
kovetkeztében nagymértékben visszaeshet, azonban teljes eltiinésiik nem kdvetkezik be.
Emellett a békalencse felszinén €16 epifitikus algdk is fennmaradhatnak. Ezért pontosabb
megfogalmazas lett volna, hogy a békalencsék dominancidja az algdk jelentds
visszaszorulasahoz vezethet, nem pedig teljes kiszoritasukhoz.

12. “A Lemna-kulturdk novekedését az algak altal okozott nitrogénhiany gatolta legerdsebben” ---
vajon természetes kozegben hogy van ez, be tudnak-e lépni a N-kétd cianobaktériumok?

Valaszom: Valdban a természetes vizekben a nitrogénkotd cianobaktériumok aktivitasa
részben mérsékelheti a nitrogénlimitaciot. Figyelembe kell venni azt is, hogy a nitrogénkotés
energiaigényes folyamat, amelynek mértéke fiigg a foszforellatottsagtol, a fényviszonyoktol és
az adott cianobaktérium-k6zosség Osszetételétdl. Ezért nem valdszinli, hogy egy gyorsan
kialakuld nitrogén-limitaciét képes lenne érdemben kompenzalni. Vizsgdlataink soran
nitrogénkotd cianobaktériumok szerepét nem elemeztilk, és jelenleg a békalencsék nitrogén-
limit4cidjanak ilyen modon torténd enyhitésérdl a szakirodalomban is csak egyetlen publikécid
all rendelkezésre.

13. 27. oldal: “Az algakezelésnek kitett tapoldatokban a S-, K-, Ca-, Mg-, Zn-, Cu- és Mo-Koncentracidja
megfelelé volt a békalencsefajok optimalis névekedéséhez. Ugyanakkor az algdak dltal okozott
tapelemhiany miatt a N-, P-, Fe- és Mn- szintje kritikusan lecsokkent a Lemna-alga-tdarskultirakban.” -
-- ez csak annyit jelent, hogy a taptalajban kevés a Mn, nem? A N-, P-, Fe tudjuk, hogy sokszor limitdl,
a Fe foleg tengerekben.
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még nem bizonyitja a mangan limitdld szerepét. Vizsgalataink azt mutattdk, hogy az algak
hatdsara a tapoldat Mn-koncentracidja a békalencsék optimalis novekedéséhez sziikséges
tartomany ala csokkent. Ez potencialis mangan-limitaciora utal, viszont annak novekedésgatlo
szerepét a mérés ezzel még nem igazolta.

14. 40. oldal A Klorofill ab meghatarozasdhoz ---- nem chl a?

Vialaszom: A békalencsékbdl az etanolos kioldds utan a klorofill a és b mennyiségét mértiik
meg (1d. 2.3. Analitikai modszerek).



15. 40. oldal: igaz-e hogy a N mérés azonos modszerrel tortént Magyarorszagon és Hollandidban?

Valaszom: A magyarorszagi felszini vizek adatai a hazai szabvanyos vizkémiai vizsgalatokbol,
mig a holland csatorndk adatai a holland monitoringprogramok szabvéanyos analitikai
modszereibdl szdrmaznak. A két orszdgban alkalmazott laboratoriumi modszerek részletes
Osszehasonlitasat nem végeztem el. Az Osszehasonlitas alapjat azonban mindkét esetben az
Osszes nitrogén (TN) koncentracidja képezte, amelyet az adott orszagok nemzeti szabvanyai
szerint hataroztak meg.

16. “Osszességében, mind a laboratoriumi kisérleteink, mind a terepi felmérés eredményei ésszhangban
vannak azzal az elmélettel, hogy a gyokér nélkiili alameriilt novenyek fenntarthatjak dominanciajukat a
szabadon uszo makrofitonok felett, amig a tapelemterhelés tul magas nem lesz (27. abra.)” --- szerintem
inkabb “alatt” (...a gyokér nélkiili alameriilt novenyek fenntarthatjak dominanciajukat a szabadon tiszo
makrofitonok felett...)

Valaszom: A mondatban a ,.felett” kifejezést nem térbeli értelemben, hanem az 6koldgiai
dominanciaviszony kifejezésére hasznaltam, vagyis arra utaltam, hogy a gyokér nélkiili
alamerilt novények képesek dominancidjukat fenntartani a szabadon sz6 makrofitonokkal
szemben. Ugyanakkor elfogadom, hogy a megfogalmazas félreérthetd lehet, ezért a védési
eldadasban ezt egyértelmiibben fogom megfogalmazni.

17. 68. oldal ,,A nitrogénterhelés csokkentése, amit a polimiktikus tavakban nydron a
nitrogénlimitaltsag elbidézésére és a cianobaktérium-viragzasok szabalyozdsdara javasoltak (Shatwell
és Kohler 2019), megfelel helyreallitasi intézkedés lehet azon viztestek esetén is, amelyek a szabadon
uszo novények dominanciajaval kiizdenek.”

Valaszom: Nem taldlom az idézett szoveghez a biral6 valtoztatasi javaslatat.

18. Ki szeretném emelni, hogy a 11. Fejezet az “Epifitikus algak szerepe az uszo és alameriilt hinarak
kozotti  kélesonhatasokban”  cimet viseli, a benyujtott palyazat jol kidolgozott része, szamos
meghatarozo eredménnyel. A Konkluzio szintézis” fejezet jo Osszefoglaloja a dolgozatnak, nagyon
Jjonak tartom az inditast, a vizsgalatok korlatainak bemutatasat. A vegsé kovetkeztetés, hogy lentikus
rendszerekben egy tapelemgradiens mentén a hinarnévényzet osszetétele és stabilitasa tobbé-kevésbé
elore jelezhetd tudomanyosan jol kériiljart, meggydzd eredmény.

Vialaszom: K6szonom a biralo 11-12. fejezetekkel kapcsolatos elismerd szavait.

19. Tézisfiizethez: A 2. abran a 2 g Elodea kezelésnél hianyzik a szoras.

Valaszom: Egyetértek biralo észrevételével. Az adatsor szérdsa a doktori miiben szerepld 16.
abra B paneljével azonos adatokat abrazol, ahol a szoréas helyes modon feltiintetésre kertilt.

20. 11. oldal: értelmetlen mondat: “Az Elodea békalencsék novekedésére gyakorolt gdtlo hatdsa
szignifikdnsan nagyobb volt magasabb, mint kisebb Elodea denzitas mellett.”



Valaszom: Egyetértek azzal, hogy az eredeti mondat megfogalmazasa nehézkes volt.
Egyértelmiibb megfogalmazas lett volna a kdvetkezo: ,,Az Elodea denzitasanak novekedésével
szignifikansan fokozddott a békalencsék novekedésére gyakorolt gatlo hatas.”

23. Tezisek, Nem fogadom el tézisként:

Sikeriilt kifejlesztenem egy egyszerti modszert, amely nem steril koriilmények kozott is alkalmas a
békalencse-kultiirak nevelésére olyan vizsgdalatokban, amelyekben el kell keriilni mind az algak gatlo
hatasait, mind pedig a békalencsék onarnyékolasanak (intraspecifikus kompeticio) negativ hatasait. A
modszer alkalmas hosszabb vizsgalati idot igénylo tesztek elvégzésére is.

Szellemes a kisérleti elrendezés, de nem tekintem tézisnek, ez csak a modszer nem az eredmény.

Valaszom: Egyetértek abban, hogy a modszerfejlesztés oOnmagaban nem tekinthetd
hagyomanyos értelemben vett tudomanyos tézisnek. Ennek ellenére fontosnak tartottam
kiemelni, mivel a kidolgozott kisérleti rendszer lehetové tette az algak hatasanak kontrollalasat
a késObbiekben elvégzett kisérletnek is az alapjat képezte. Elfogadom ugyanakkor, hogy a
birald szerint ez a mddszertani eredmény nem tekinthetd 6nallo tézisértékli megallapitasnak.

Kérdések:
Kérdeés 1:

Az 50. oldalon irja, hogy a gytijtést kévetden a névényeket csapvizzel oblitettk le, hogy eltavolitsak roluk
az epifitikus algakat és a tormeléket. Voltak-e ellendrzd vizsgalatok, hogy mennyire sikeriilt az epifitont
eltavolitani? Mennyire tekinthetd egységesnek a bevonat — mashogy fogalmazva, mekkora lehet a
Jelentésége annak, hogy a felszinhez kozvetleniil tapadé fajok ott maradnak (Cocconeis). Mérték,
becstilték, ellendrizték, hogy mennyi bevonat maradt? Van-e adat arra vonatkozoan, hogy eredetileg
mennyi volt a mennyisége a bevonatnak. A vizsgalat elorehaladtaval becsiilték a bevonat fejlodését?

Valaszom: A vizindvények feliiletérdl az epifitikus algék teljes eltavolitasa csapvizes Oblitéssel
nem valosithatd meg. Az 6blités célja nem a teljes epifiton eltavolitasa volt, hanem a lazan
tapado algak és a feliileti tormelék mennyiségének jelentds csdkkentése, hogy jo novekedésii
novényeket biztositsunk a kisérlethez. A névényeken az epifiton kiindulasi biomasszajat €s
fajosszetételét nem vizsgaltuk meg a kisérlet kezdeti napjan, tovabba nem kovettiik nyomon
azok biomasszajanak idobeli valtozasat. Vizsgalataink célja nem az epifiton-kdzosségek
dinamikdjanak elemzése volt, hanem a kiilonb6zd kezelések hatasara kialakulo teljes
algabiomassza ¢s a makrofitonok kozotti kolcsonhatasok vizsgélata. Ezért a kisérlet végén az
akvariumok teljes algabiomasszdjat hataroztuk meg.

Kérdés 2:

Az elemek mozgdsat targyalo fifejezetben azt irja, hogy “Az izolalt algafajokat Allen-agaron (Allen
1968) tenyésztettiik ki... “ majd ezzel dolgoztak tovabb. Tudvalevd, hogy a planktonikus életmodra képes
ill a rogziilt formak teljesen mas tenyészkoriilmenyeket igényelnek. Végeztek-e olyan vizsgalatot, hogy
milyen a szélesztett=eredeti vizben az algadsszetétel, milyenek a dominanciaviszonyok?

Vialaszom: Koszonom a birdlo kérdésfelvetését. A békalencsével részben vagy teljesen fedett
szabadf6ldi mezokozmoszokban €16 planktonikus és epifitikus algak dominanciaviszonyainak
leirasat még az algak izolalasa el6tt készitettiik el (Szabo, 1998). Ebbdl a fajkészletbdl sikeriilt
izolalnunk a kisérletekhez felhasznalt algatorzseket.
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1. Papos békalencsével részlegesen boritott (<60%) mezokozmoszokban a viztestben az algak
>99%-at Auxenochlorella pyrenoidosa egysejtii zoldalga alkotta. A vizfelszinen a
Chlamydomonas ehrenbergii alkotott 6sszefiiggd réteget. A novények feliiletén az Limnothrix
redekei fonalas cianobaktérium, tovabba a Chlamydomonas ehrenbergii alkotott él6bevonatot.

2. Békalencsékkel teljesen fedett mezokozmoszokban a ndvények feliiletén a kovetkezd
algafajok dominaltak: Auxenochlorella pyrenoidosa (18%), Chlamydomonas ehrenbergii (8%),
Lemnicola hungarica (31%), Nitzschia palea (15%), Cocconeis placentula (11%), Limnothrix
redekei (6%), O. limnetica (7%). Kis dominanciaval (>4%) megfigyelhet6 volt még Navicula
halophila, N. rynchocephala, Fragillaria fasciculata, Gomphonema augur, G. acuminatum, G.
olivaceum, Melosira varians, Synedra ulna, Amphora sp. A békalencse-hinarfeliilet alatti
viztestben a kovetkez6 fajok fordultak elé: Auxenochlorella pyrenoidosa (78%),
Chlamydomonas ehrenbergii (6%), Chlamydomonas kuteinikowi, C. reinhardtii, C. intermedia,
C. noctigama, Chlorogonium elongatum, Pandorina morum, Euglena variabilis, E. pisciformis,
E. clavata, Phacus curvicauda, P. skujae, Cocconeis placentula, Navicula halophila, N.
rynchocephala, Gomphonema angustatum, G. parvulum, Oscillatoria tenuis, O. agardhii, O.
amphibia. Az 6reged6 békalencséken foleg a kovaalgak dominaltak. A fiatal, gyorsan osztodo
novényeken viszont csak elvétve voltak algak megfigyelhetdk.

Szabd S. 1998. Fotoautrotrof mikroorganizmusok és a Lemna gibba kozotti kolesonhatasok
békalencsés szennyviztisztito tavakban. Doktori értekezés (p 1-105). Kossuth Lajos
Tudomanyegyetem, Debrecen.

Kerdeés 3:

A kapott eredmények szerint az egysejtii zoldalgak fejtik ki a legnagyobb gatlast a Lemna névekedésere.
Altalanossigban a cianobaktériumokrdl tartigk, hogy kdros hatdsiiak, sokszor toxint termeléek a
vizeinkben. Mi a véleménye, milyen irodalmi adatok vannak, a cianobaktériumok mekkora gatlast
gyvakorolnak a kiilonbozé vizi makrofitonokra?

Valaszom:

A szakirodalom alapjan a toxintermeld cianobaktériumok vizindvényekre gyakorolt hatasa
jelentésen fiigg a kisérlet koriilményeitél, mivel nagy kiilonbséget mutatnak az izolalt
cianotoxinok laboratoriumi teszteredményei a természetes cianobaktérium-virdgzasok
lebomlésa soran felszabadulo anyagok hatasaitol. Természetes koriilmények kozott kimutattak,
hogy toxintermeld cianobaktérium-viragzasok jelentds karosodast okozhatnak aldmertilt
makrofitonokon. A  magyarorszagi Bardos-toban példaul a  mikrocisztin-termeld
cianobaktériumok viragzasa soran a Ceratophyllum submersum felhalmozta a toxinokat és
jelentds karosodast szenvedett ugyanazon t6 nem szennyezett egyedeihez képest (Ujvarosi et
al. 2012). Mas vizsgalatok is feltartak, hogy a cianobaktériumok bomlastermékei jelentésen
gatoljak a Vallisneria natans és a Myriophyllum verticillatum allomanyok névekedését (Zhang
et al. 2021). Ugyanakkor tobb laboratoriumi vizsgalat semmilyen kozvetlen gatld hatast nem
talalt az izolalt cianotoxinok esetén. A Microcystis aeruginosa altal termelt mikrocisztin-LR
egyaltalan nem mutatott gatlo hatast a Lemna gibba novekedésére (LeBlanc et al. 2005), a
cilindrospermopszint termelé Raphidiopsis raciborskii pedig csak alig kimutathaté mértékben
(5%) gatolta a Lemna trisulca-t (Duchnik et al. 2021). A Microcystis aeruginosa kivonata nem
karositotta kozvetleniil a Ceratophyllum demersum -ot, csak gyengitette annak zoldalgakkal
szembeni allelopatikus védekezését (Sha et al. 2026). Ezek alapjan megallapithato, hogy
legnagyobb karosito hatasokat dontéen a természetes viragzasok és azok lebomlasa soran
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figyelhetiink meg, az izolalt cianotoxinokra pedig a makrofitonok meglepGen toleransak. A
legkorabbi vizsgalatainkban izolalt algafajok sejtmentes viz- és éteroldékony kivonatainak
egyikével sem tudtuk igazolni, hogy azok szignifikansan gatoljak a L. gibba novekedét (Szabod
1998).
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Kérdés 4: Felszini vizeinkben egyre tobb a nitrogén/nitrat. Mi a prognozis ha a nitratterhelés
tovabb no? Milyen valtozasok varhatok a felszini vizek allapotaban a nitraterhelés tovabbi
novekedése esetén kiilonos tekintettel a vegetacio dsszetételére nézve? Egyre tobb a kiszarado
viztest. Foldrajzilag tavolabbi teriileteken mi varhato a nitrat terhelés novekedésével lokalis és
globalis skalan?

Valaszom: Az irodalmi adatok alapjan a felszini vizek nitratterhelése globalis szinten tovabb
novekszik a népességnovekedés, az urbanizacio és a mezdgazdasagi termelés fokozodasa miatt
(Wang et al. 2023). Az emelkedd nitratterhelés eldsegiti a fitoplankton, az epifitikus algak és a
szabadon isz6 makrofitonok elszaporodésat. Az altaluk okozott drnyékolds révén az alameriilt
makrofitonok fénylimitalt allapotba keriilnek, ezért allomanyuk fokozatosan pusztul (Kosten et
al. 2009; Phillips et al. 2016). A hullamzasmentes védett kisebb kiterjedésii vizterekben ezzel
parhuzamosan az uszodlevell €s a felszinen szabadon usz6 makrofitonok dominancidja valik
gyakoribba (Netten et al. 2010; Akter et al. 2025). A klimavaltozas varhatéan tovabb erdsiti
ezeket a folyamatokat. A magasabb vizhémérséklet és a novekvd nitrogénterhelés egylittesen
kedvez a fitoplankton elszaporodasanak (De Senerpont Domis et al. 2014; Lind et al. 2022).
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Emellett az egyre gyakoribb aszalyok miatt a viztestek szalinizaciéjaval a makrofiton-
kozosségekben a soérzékeny fajok visszaszorulnak (Nuphar lutea, Potamogeton trichoides, M.
spicatum), mig a sotlirébb fajok (Stuckenia pectinata, Elodea nuttallii) valhatnak gyakoribba.
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