Valasz Dr. Stenger-Kovacs Csilla biralatara

Koszonom Dr. Stenger-Kovacs Csillanak az értekezéssel kapcsolatos részletes, ugyanakkor
pozitiv értékelését, alapos kritikai észrevételeit és eléremutatd javaslatait. Az alabbiakban
ezekre valaszolok.

1. Ezeket az okoszisztéma- szolgaltatasokat két jelentds tényezd veszélyezteti: a névényi tapanyag-
tulkinalat (eutrofizacio) és a globalis klimavaltozas.”

Ez a mondat ugy hangzik, mintha csak ez a két tényezd jelente problémat, holott szamos mas jelentos
globalis veszéllyel/probléemaval is szembe kell nézniink. Melyek ezek?

Valaszom:

Egyetértek a biral6d észrevételével abban, hogy az 6koszisztéma-szolgaltatasokat nem kizarélag
az eutrofizacio és a globalis klimavaltozas veszélyezteti. A két tényez6t azért emeltem ki, mert
értekezésem kozponti témajahoz ezek kapcsolodnak a legszorosabban. Ugyanakkor szamos
tovabbi kornyezeti stresszor is jelentds hatast gyakorolhat az dkoszisztéméak miikodésére €s
szolgaltatasaikra. Ilyenek tobbek kozott a szalinizacié, az idegenhonos invazios fajok
antropogén terjedése és az ezzel Osszefiiggd biodiverzitas-csokkenés, a peszticidek és a
nehézfémek toxikus hatasai.

2. ,,amely révén a sekélyebb darkokban és kisebb tavakban teljesen dominanssa valnak (van Zuidam és
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daramlasu csatornakban ...” Mit ért sekélyebb darkok alatt? A lentikus viztest helyett az allovizek / tavak
és tarozok szavak hasznalata magyarosabb lett volna, ha ezekre gondolt.

Valaszom:

A ,sekélyebb arkok™ alatt mezdgazdasagi 0,5-1,5 vizmélységli vizelvezetd csatornakat
értettem. A ,.kis, lentikus viztestek” kifejezést a hullamzasmentes, kis kiterjedésii allovizekre
(pl. kis tavakra, tavacskakra) hasznaltam. Egyetértek azzal, hogy magyar nyelvil értekezésben
az ,,allovizek”, illetve sziikség szerint a ,,kis tavak” megfogalmazas természetesebb.

3.
1.1 CELKITUZESEK
A célkitiizésben nem szerepel az epifitikus algdk szerepének feltardsa.

Valaszom:

A doktori mii elészavéaban szerepld ,,Célkitlizések™ fejezetben szdndékom szerint kizarolag a
dolgozat legatfogobb kutatasi céljait fogalmaztam meg, hogy ezzel keretet adjanak a teljes
értekezésnek. Az egyes kutatdsi részek részletes célkitlizetéseit — igy az epifitikus algak
szerepének vizsgalatat is — az adott fejezetek bevezetdiben ismertettem. Bar az epifitikus algak
vizsgalata fontos eleme a vizindvényekkel kapcsolatos 6kologiai kolesonhatasok feltarasanak,
nem tartottam indokoltnak valamennyi részcélt az elészdban szerepld, altalanos célkitlizések
kozott is kilon felsorolni. A biraldo észrevételét ugyanakkor koszonom, és azt a védési
eléadasomba beleépitem.



4.

A kiemelt alcimekben t6bbszor ugyanaz a helyirdsi hiba szerepel (pl. Algdk és uszo novények kozoti
kélcsonhatasok), ami nagyon zavaro. Az értekezésben emellett maradt szamos eliras, de azok kevésbé
problematikusak, hiszen kiemelés nem vonja ra a figyelmet.

A rajzok gyonydériiek, informativak és élménnyé teszik a tudomanyos munka olvasdsat, ennek ellenére
ezeket nem csak ugy beszurtam volna egy iires helyre, hanem adott témahoz kapcsoltam volna,
szovegkozi hivatkozdssal.

Valaszom:

K06szonom a biralo alapos észrevételeit. Elismerem, hogy az értekezésben maradtak gépelési és
helyesirasi hibak. Ezekre a végsd ellendrzés soran ismét figyelmet kellett volna forditanom.
Oriilok annak, hogy a grafikus abrak a birdlo szadmara esztétikai értéket képviseltek.
Elhelyezésiik elsddleges célja az volt, hogy az egyes fejezeteket vizudlisan is tagoljak. Mivel
nem kapcsoldodtak kozvetleniil az adott fejezetek tudomanyos tartalmahoz, emiatt nem lattam
indokoltnak, hogy szovegkozi hivatkozasok hasznaljak rajuk.

5. Hany almintat vettek?

Vialaszom: A kisérlet kezdetén harom fiiggetlen almintat vettiink. Ezek alapjan hatdroztuk meg
az RNR szamitdsdhoz sziikséges kiindulasi Mo- és ko-értékeket.

6. Osszesen 26 algafajt sikeriilt izolalnunk, melyek tenyészeteit Rippka (1988) szerint tisztitottuk. Az igy
nyert axénikus algafajokat Allen-tapoldaton neveltiik tovabb a tapoldatok beoltasahoz.” Miért pont az
Allen-tapoldatot valasztotta? Mindegyik algacsoport fenntartisara mds-mds specidlis tdapoldat
alkalmazasa javasolt. Az Allen tdapoldatot elsdsorban cianobaktériumok és zoldalgak esetén
alkalmazzak. A 26 izolalt fajban nem volt kovaalga vagy Euglena vagy mds csoport?

Valaszom: Az algafajok izolalasa sordn célom a békalencsés mezokozmoszban €16 dominans
algafajok (dontden egysejtli vagy kolonids zoldalgdk ¢és cianobaktériumok) izolalésa.
Egyetértek a biraloval abban, hogy az egyes algacsoportok izol4dlasdhoz tovabbi specidlis
tapoldatok is hasznosak lettek volna. Ennek ellenére a zdldalgakon és cianobaktériumokkon
kiviil négy kovamoszat fajt is sikeriilt izolalnunk és éveken keresztiil fenntartanunk. Tovabbi
indokom az Allen-tapoldat kizarolagos hasznalata mellett, hogy amikor az egyes algafajok
Euglenophyta fajokat nem sikeriilt izolaltunk, részben azért, mert azok a vizsgalt
mezokozmoszok algakdzosségének nem voltak domindns tagjai.

7. Az alga- és Lemna-kultirdk inkubdldsat 54 umol m™s™ fényintenzitason, 16 oéra vildgos/8 éra sotét
Jotoperioduson, 25 £1,5 C homérsékleten végeztiik.”
Miért pont ezen a hémersékleten tortént az inkubalas?

Vialaszom: A 25 + 1,5 °C-0s inkubacidés homérséklet jol kozeliti a sekély allovizek nyari
hémeérsékleti viszonyait, igy 6koldgiai szempontbol valds kisérleti koriilményeket biztositott.
Masrészt a békalencsefajok novekedési optimuma is ebbe a hdmérsékleti tartomanyba esik,
ezért a vizsgalt kolcsonhatdsok tanulméanyozéasara alkalmasnak bizonyult. A vizsgéalatok
idépontjaban (mintegy 30 évvel ezel6tt) rendelkezésre 4llo, fénycsovekkel felszerelt
klimakamra ezt a megvilagitast és hdmérsekletet biztositotta.

8. ,,Minden lombikba 12 steril L. gibba szartagot helyeztiink, majd a kévetkezd algafajok
szuszpenziojaval (0.1 mL) oltottuk be haromszoros ismétlésben.”

Hogy tortént az algaszuszpenzio elkészitése? Mindegyik fajbol ugyanannyi (darabszamra,
biomasszara?) volt?



Valaszom: Koszondm a birald jogos felvetését. Az algaszuszpenzidkat az Allen-tdpoldatra
atoltott torzstenyészetekbdl, 10 napos inkubaciot kovetden készitettiik. Minden kezelés
esetében azonos térfogatu (0,1 mL) algaszuszpenzidt alkalmaztunk. A kiilonboz6 algafajok
eltérd sejtmérete és morfologiai sajatossagai miatt nem volt lehetéség az inokulumok sejtszdm
vagy biomassza szerinti standardizaldsara. A vizsgalat célja elsésorban az egyes algafajok
békalencsére gyakorolt hatasanak Osszehasonlitasa volt, egységes inokulédcios térfogat
alkalmazasa mellett. Megfigyeléseink szerint az inokulaciot kovetd negyedik napra valamennyi
algatorzs elérte a tadpoldatban maximalis biomasszdjat, igy a kezdeti kiillonbségek a kisérlet
késObbi szakaszaban nem befolyasoltak Iényegesen az eredmények értelmezését.

9. ,,vegyes algds inokulacio esetében a f6 kivalasztasi kritérium az volt, hogy a faj dominans legyen a
szennyvizes minitavakban él6 planktonalgak kozétt, tovabba jelentos gatlo hatast fejtsen ki a Lemna-
kulturakra.” Honnan lehetett azt elére tudni, hogy ezek negativ hatdast fognak kifejteni a Lemna
kulturakra? Irodalombodl? Ha igen, miért nincs erre valo hivatkozds?

Vialaszom: A vegyes algas inokulacid esetén a jelentds gatldo hatas meglétét az ,,Algafajok
egyenkénti hatdsa” cimii algamonokultiras kisérlet eredményeibdl nyertiik (1. abra).

10. ,,4 kulturdkat tiz napon at neveltiik. Az 1., 2., 4., 6., 8. és 10. napon véletlenszeriien kivalasztottunk
harom lombikot minden csoportbol, és a tartalmukat (Lemna-szartagok, viz, iiledék és algabiomassza)
elemeztiik.” Miert 10 nap?

Valaszom: A tiznapos inkubacios iddtartamot a kontroll (axénikus) békalencsekultirak
novekedési liteme alapjan valasztottuk meg. Tapasztalataink szerint a kontrollkultarak a tizedik
napra a tenyészedény vizfelszinének mintegy 90%-at bendtték. Ezt kdvetden a békalencsék
novekedése az onarnyékolas kovetkeztében lelassult volna. Emiatt a kontrollkultirdban az
intraspecifikus kompeticié gatlasa felerdsodne. Igy az algék tényleges gatld hatdsa a valos
gatlasnal joval gyengébbnek mutatkozna. Ezért fejeztiik be a kisérletet a tizedik napon.

11.,, 4z algakezelt lombikokban az algak sejtszamat fénymikroszkoppal meghataroztuk.”
Milyen médszerrel?

Valaszom: Az algak sejtszamanak meghatarozasahoz Biirker-szamlalokamrat hasznaltunk.
Minden tenyészedénybdl mintat vettiink, majd a Biirker-kamra 10, véletlenszerlien kivalasztott
szamlalomezejében hataroztuk meg az algak sejtszdmat. Az egyes mintdk sejtszamat a tiz
szamlalas atlagértékeként adtuk meg.

12. 4. AZ ALGAK ES A BEKALENCSEK KOZOTTI KOMPETICIO KISERLETI ELEMZESE

., Ezt ugy ertiik el, hogy a békalencséket maximalis fényintenzitason tartottuk, mig a tartocsovon kiviili
vizfelszint kiilonbozé lyukbdségii zold milanyag haloval ledrnyékoltuk.”

A zéld miianyaghdloval valo arnyékolas soran a bejuto fény intenzitisa biztosan csokken, de a
hullamhossz-osszetétel is modosul. A zold hdlo ugyanis nem neutrdlis sziirokent mitkodik, hanem
szelektiven nyeli el és veri vissza a kiilonbozé hullamhosszakat. Igy pont azok a hulldmhosszak keriiltek
nagyreszt kisziirésre, amelyeket az algak és vizinovények a leginkdabb hasznositani tudnak. Hogyan latja
ennek a féenyéeben, az elvégzett kisérlet valoban alkalmas volt

annak bizonyitdsdra, hogy onmagdban a fényintenzitdas-csokkenés okozta a megfigyelt valtozasokat?

Valaszom: KoszonOm a birdlo fontos észrevételét. A kiilonbozd fényateresztd képességii
arnyekolohalok alkalmazasaval a ndvekvd békalencseboritds arnyékold hatasat kivantuk
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modellezni. A természetes békalencsetakarohoz hasonléan a z6ld miianyaghald sem csupan a
bejutd fény intenzitdsat csokkenti, hanem annak spektralis Osszetételét is modositja. Az
akvariumi kisérletben a halo alkalmazéasaval probaltuk a természetes arnyékolasi viszonyokat
megkozeliteni. Kisérleteinkben az algabiomassza az arnyékolasi szint ndvekedésével
szignifikansan csokkent (P < 0,001; 6. dbra). Ugyanakkor egyetértek a biraloval abban, hogy
mivel az alkalmazott arnyékolohalok altal kialakitott fényspektrumot nem hasonlitottuk &ssze
a Dbékalencsetakaro alatti fény spektralis Osszetételével, a megfigyelt hatdsok nem
tulajdonithatok kizarolag a fényintenzitds csokkenésének. A fény spektralis Osszetételének
valtozasa is hozzajarulhatott az algak novekedésében tapasztalt kiilonbségekhez.

13. Minden akvariumot 30 mL zéldalga-szuszpenzioval inokulaltunk.” Mit jelent a zoldalga
szuszpenzio? Milyen fajokbol allt vagy monokultura volt? Milyen stiriiségii, biomasszaju stb?

Valaszom: A zoldalga-szuszpenzid nem monokultira volt, hanem a 10-20%-os boritasu
Lemna-kultarakrol gyhijtott planktonikus és epifitikus algak6zdsségbdl szarmazott. Az algakat
10 napon keresztiil Huttner-tapoldaton, az ismertetett megvilagitasi koriilmények kozott
tenyésztettiik, majd ezekbol készitettiik az inokulumot. Az algak6zosséget egy Scenedesmus faj
dominancigja jellemezte. Az algaszuszpenzid biomasszajat és sejtslirliségét nem hatiroztuk
meg, ugyanakkor minden akvariumba azonos térfogati (30 mL) inokulum Kkertilt.
Megfigyeléseink szerint teljes megvilagitds mellett az inokulaciot kovetd negyedik napra az
algdk nagy biomasszat értek el, igy a kezdeti inokulum-mennyiség kiilonbségeinek szerepe
varhatéan mérséklddott.

14.

7. AZ ALAMERULT GYOKERTELEN MAKROFITONOK HATASA A SZABADON
USZO NOVENYEKRE

., A laboratoriumi kisérletekben a kozeg nitrogénkoncentracioja, a Ceratophyllum denzitdasa és
ezek kolcsonhatasai szignifikans (P 0,006-<0,001, ANOVA) hatasuak voltak a Lemna

crer

P 0,006-<0,001, ez mit jelent? mi volt pontosan az ANOVA elemzés eredménye?

Valaszom: Koszondm a biralo észrevételét. A szovegben szerepld ,,P = 0,006—<0,001" jelolés
azt kivanta jelezni, hogy az adott bekezdésben Osszefoglalt eredmények tobb kiilonalld
ANOVA-elemzésbol szarmaznak, ezért a szignifikanciaszinteket tomdritve adtam meg.

Az egyes ANOVA-elemzések részletes eredményeit az értekezés 12. tablazata tartalmazza. A
vizsgalt fohatasok és kolcsonhatasok dontd tobbsége (14 eset) P < 0,001 vagy P=0,001
szignifikanciaszinti.  volt. Egyetlen kivételt a Ceratophyllum denzitasa ¢és a
nitrogénkoncentracié kolcsonhatasanak a békalencse szdrazanyag-tartalmara gyakorolt hatasa
jelentett az id6szakosan frissitett tdpoldatos kezelésben, ahol a szignifikanciaszint P = 0,006
volt.

15. 8. DENZITASFUGGO FACILITACIO ES GATLAS AZ ALAMERULT ES A SZABADON
USZO NOVENYEK KOZOTT



., gyujtest kovetoen a névényeket csapvizzel oblitettiik le, hogy eltavolitsuk roluk az epifitikus
algakat és a tormeléket.” Hogyan lehet ezt tokéletesen megtenni, hogy valoban ne maradjon
rajtuk alga? Ceratophyllum esetén ezt nagyon nehezen tudom elképzelni.

Vialaszom: Egyetértek azzal, hogy a vizindvények esetében az epifitikus algdk teljes
eltavolitdsa csapvizes Oblitéssel nem valosithatd meg. Az 0Oblités célja nem az epifiton
maradéktalan eltdvolitdsa, hanem annak mennyiségi csokkentése, valamint a ndvényi feliileten
1év6 laza tormelék eltavolitasa volt.

16. ,, Az alameriilt makrofita- dominancia mds vegetaciotipusokhoz képest rendelkezik a legtobb
okoszisztéma-szolgaltatdssal (Janssen et al. 2021)”. Mi az oka ennek?

Valaszom: Az alameriilt ndvényzet a vizmozgasok fékezésével meggatolja egyrészt az iiledék
felkeveredését, tovabba fokozza a fitoplankton és a lebegdanyagok kiiilepedését. Specialis
haromdimenzioés finomszerkezete miatt buvohelyiil szolgal a mikroalgakat fogyasztd
zooplankton szamara. A ndvényzet gyors tapanyagfelvétele ugyancsak gatolja a fitoplankton
elszaporodasat. Ennek eredd hatdsa révén a tiszta viz-allapot fenntartasaban jelentds szerepet
jatszik. Az alameriilt hinarndvények strukturalis komplexitasa tobb mikroéldhelyet teremt, mint
a fitoplankton altal uralt pelagium. Ez nemcsak a mikroalgdk diverzitasanak fenntartasdban
jatszik szerepet, hanem nagyobb hal- és vizimadar-diverzitast is eredményez, ami kozvetlen
rekredcios értéket képvisel. Az alameriilt ndvényzetben alacsonyabb a netté COz-egyenértéki
kibocsatas és jobb a szénmegkotés a fitoplankton altal ural viztestekhez képest.

17. ,, A Ceratophyllum-ot tartalmazo kezelések pH-ja a masodik napon meghaladta a 9,60-ot, és a 10.
napon pedig elérte a 10,02-t.” Van jelentisége és értelme a pH esetén a masodik tizedesjegynek?

Valaszom: Egyetértek azzal, hogy a pH-értékek értelmezése szempontjabdl a masodik
tizedesjegynek nincs érdemi jelentdsége. Az értékeket a pH-mérd miszer kijelzett
felbontasanak megfeleléen adtam meg.

18. ,, magyar felszini vizek adatbazisa (n = 245) alapjan az oldott inorganikus nitrogén (OIN) és
A szép magyar nyelv hasznalata érdekében inkabb a ,,szervetlen nitrogén” kifejezést hasznalnam.

Valaszom: Egyetértek azzal, hogy a ,szervetlen nitrogén” kifejez€s magyarosabb
megfogalmazas. Ugyanakkor a dolgozatban az ,,oldott inorganikus nitrogén” elnevezést
alkalmaztam, mivel annak roviditése (OIN) egyértelmlien megkiilonboztethetd a szerves
nitrogéntdl. A ,;szervetlen nitrogén” roviditése (SZN) konnyen Osszetéveszthetd a szerves
nitrogén azonos roviditésével, ezért terminoldgiai szempontbol az OIN roviditést
egyértelmiibbnek tartottam.

19. 10. A PH SZEREPE AZ ALAMERULT ES A SZABADON USZO MAKROFITONOK KOZOTTI
KOMPETICIOBAN

Lfelvételének hatékonysdga, mivel ezek felvétele 9,5 pH felett blokkolodik (Loeppert et al. 1977, Ullrich-
Eberius et al. 1981), és/vagy 3) alacsonyabb a felvételi hatékonysdguk a magas pH-n kicsapddo
mangdnra, vasra vagy foszfatra (Otsuki és Wetzel 1972, Stumm és Morgan 1996, Szabo et al. 2022b).
Mar korabban feltételezték, hogy egy békalencsefaj (Lemna perpusilla) alacsonyabb névekedési
sebessége a fésiis békaszolé (Stuckenia pectinata) dllomanyaiban az intenziv fotoszintézis miatt
kialakulo magasabb pH-nak tulajdonithaté (MclLay 1974). Az egyik leggyakoribb eurdpai aldmeriilt



noveny az érdes tocsagaz (Ceratophyllum demersum) esetében a magas pH-t és a nitrogénhidanyt
talaltuk a legerdsebb limitalo tényezének” Nagyon régi irodalmak, érdemes lett volna frissiteni oket.

Valaszom: Egyetértek abban, hogy az idézett cikkek tobbsége tobb évtizeddel ezeldtt jelent
meg. Ugyanakkor ezek ma is érvényes alapvetd élettani hidrobiologiai és vizkémiai
Osszefiiggéseket irnak le. Az irodalom attekintése sordn nem taldltam olyan ujabb
kozleményeket, amelyek ezeket az eredményeket modositottdk volna, ezért hivatkozasukat
tovabbra is indokoltnak tartottam.

20. majd az edényeket 200 liter kutvizzel toltottiik fel. ” Miért alkalmaztak kutvizet? A kutviz tobb fontos
fizikai-kémiai paraméterben is jelentdsen eltérhet a természetes felszini vizektdl.

Valaszom: A mezokozmoszok helyszinén nem volt arra lehetdségiink, hogy természetes
felszini vizb6l szarmazo 800 liter mennyiségli vizet a helyszinre szallitsunk, emiatt azt a
megoldast valasztottuk, hogy a vizet a kozelben elérhetd kutbol biztositjuk a 4 db tartaly
feltoltéséhez.

21. ,,mérés soran a mintavételi helyszineken a kovetkezo névényfajok dominaltak: Ceratophyllum
demersum (N=74), Utricularia vulgaris (N=5), Elodea nuttallii (N=16), Potamogeton crispus (N=7),
Myriophyllum verticillatum (N=3), és Myriophyllum spicatum (N=8).” Mit jelent az N? A mintavételi
helyek szamat, ahol domindns volt az adott fa;?

Vialszom: A zarojelben feltiintetett N-értékek a mintavételi helyek szamat jelezték, ahol az
adott faj teljes dominanciat mutatott (feliileti boritas 100%) a mintavételi helyszinen.

22. ,, Lemna-szartagok nitrogén-, foszfor- és mangdankoncentracioja (42. abra.) linedrisan
mérséklodott” Javaslom a |, linedrisan csékkent” megfogalmazds haszndlatat (a koncentracio
nem tud mérséklodni).

Valaszom: Egyetértek a biralo javaslataval, a “linedrisan csokkent” szerencsésebb kifejezes lett
volna.

23. ,,Ennek alapjan arra a kévetkeztetésre jutottunk, hogy a magas pH egy fontos mechanizmus lehet az
alameriilt vizinovények dominancidjanak fenntartasaban”

A magas pH 6nmagadban kornyezeti tényezonek tekintheto, nem pedig mechanizmusnak; célszertibb lett
volna ugy megfogalmazni, hogy a magas pH bizonyos mechanizmusokon keresztiil hozzdjarulhat az
alameriilt vizindvények dominanciajanak fenntartasahoz.

Vialaszom: Egyetértek a biral6 javaslataval.

24.,, Az epifiton legelése csokkentheti a viz pH-jat (Pinowska 2002, Koleszar et al. 2022b), ugyanakkor
a fogyasztoik, példaul a compo (Tinca tinca L.), kozvetve novelhetik az epifiton biomasszajat, ami
magasabb pH-értékekhez vezethet (Brénmark 1994).”

Az epifiton legelése csékkentheti a viz pH-jat (Pinowska 2002, Koleszar et al. 2022b), ugyanakkor a
LEGELO SZERVEZETEKET fogyaszték, példaul a compé (Tinca tinca L.), kozvetve novelhetik az
epifiton biomasszajat, ami magasabb pH-értékekhez vezethet (Bronmark 1994). Szerintem igy valik
értelmessé a mondat.

Valaszom: Egyetértek a birdlo javaslataval.



25. ,, A kedvezébbé valo fényviszonyok mellett a csigdk altal felszabaduld tapanyagok is serkentik a
makrofitonok névekedéseét.”

A csigak altal felszabadulo tapanyagok? Inkabb igy: A csigdk epifiton fogyasztasa javitia a
makrofitonok fényellatasat, mikozben az iiriilékiikkel visszajuttatott tapanyagok hozzajarulnak a névenyi
produkcio novekedéséhez.

Valaszom: Egyetértek a biralo javaslataval.

’

26. ,, Az algadk beoltdsa soran 10 ml L™ algaszuszpenziot adtunk a tapoldathoz.”
Mi volt pontosan ez az algaszuszpenzio?

Valaszom: Az algaszuszpenzié nem egyetlen algafaj tenyészete volt, hanem az eldinkubalt
békalencse- és tocsagaz-kulturdkbol szarmazo planktonikus és epifitikus algakozosséget
tartalmazta. Az algdkat a novények feliiletérdl a tapoldatba mostuk, majd a kapott szuszpenziot
homogenizaltuk. Az igy kapott algaszuszpenziobdl akvariumonként 10 mL mennyiséget
hasznaltunk a kisérleti akvariumok inokulélasara.

27. ,,az epifitikus algak biomasszajat a pocsolyacsiga (R. labiata) mint természetes
algafogyaszto alkalmazasaval minimalizaltuk™

A csigdk szdjszerv formadjuknak és szdjméretiiknek megfeleléen specializalodhatnak a
kiilonboz6 novekedesi formaju algdakra, ez a szelektivitas mennyire befolydsolhatta a kisérlet
eredményét?

Vialaszom: Koszondom a birald fontos észrevételét. Egyetértek azzal, hogy a pocsolyacsiga
szelektiv legelése befolyasolhatta az epifitikus algakzosség fajosszetételét, és ezen keresztiil a
kisérlet eredményeit is. Bar ezek az adatok a dolgozatban és a kapcsolédd publikacioban —
terjedelmi okokbol — nem szerepeltek, az algakdzosség taxondmiai Osszetételét meghataroztuk.

Vizsgélataink alapjan a csigas kezelésekben markans véltozasok voltak megfigyelhetdk az
algak6zosség Osszetételében, ami a szelektiv legelésre utal. A pocsolyacsiga jelenlétében a
Limnothrix redekei, az Oedogonium sp. és a Scenedesmus sp. egyedszama jelentdsen csokkent,
mig a Monoraphidium contortum relativ gyakorisaga novekedett (1. abra). Ezek az eredmények
arra utalnak, hogy a csigalegelés nemcsak az epifitikus algak biomasszajat csokkentette, hanem
azok fajosszetételét is modositotta.
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Algataxonok

1. abra. Algataxonok relativ gyakorisaga a Ceratophyllum-Lemna tarskulturakban nagy
pocsolyacsiga (Radix labiata) jelenlétében és hianyaban.

28. ,,A kisérlet végén ecsettel finoman eltavolitottuk az algdkat a Ceratophyllum-hajtisok és az
akvariumok oldalfalainak felszinérdl.” Hogyan lehet ezt precizen elvégezni, hogy minden algat
leszedjiink egy ilyen Osszetett strukturdju vizinévényrol?

Valaszom: Egyetértek azzal, hogy a Ceratophyllum demersum finoman tagolt hajtasairél az
epifitikus algak teljes eltavolitasa ecsettel nem biztosithatd. A modszer célja nem az dsszes alga
maradéktalan eltavolitasa volt, hanem az, hogy a ndvényfeliilethez lazdbban ko6t6do epifitikus
biomasszat a lehetd legteljesebb mértékben Osszegytijtsiik. Mivel valamennyi kezelésben
azonos mintavételi eljarast alkalmaztunk, az esetlegesen a ndvényen visszamarado algak
mennyisége vélhetden nem befolyasolta érdemben a kezelések kdzotti 6sszehasonlitast.

Kérdések:

1. Az értekezés az eutrofizdacio hatdasait vizsgdlja és 2013-as, illetve 2016-0s szakirodalmi adatokra
hivatkozva a tapanyagterhelés tovabbi fokozodasat valosziniisiti (,, Egy metaanalizis ramutatott, hogy
az édesvizi okoszisztémdk tobb mint kétharmada magas tapelemterheléstdl szenved (Noges et al. 2016).
Az éves N-bejutasa a folyokba a 2000-ben mért 64 Tg N év-1-rél 2050-re 84 Tg N év-1-re fog varhatoan
novekedni (Bouwman et al. 2013).”). Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a felszini vizekbe juto
tapanyagterhelés csokkentésére iranyulo, a 20. szdzad végétol egyre hangsulyosabbd valo globalis és
azonban nem feltétleniil az elsédleges termelés dltalanos csékkenését jelenti, hanem sok esetben a
planktonikus algaprodukcio visszaszorulasat és a bentikus elsédleges termelés domindnssa vdlasat.
Hogyan értékeli a szerzo eredményeinek dltalanosithatosagat azon édesvizi rendszerek esetében, ahol
napjainkban inkabb reoligotrofizacios folyamatok figyelheték meg?



Valaszom:

Megitélésem szerint az értekezésben feltart okologiai kdlcsonhatdsok — példaul a makrofitonok,
az algdk ¢és a tapanyag-ellatottsag kozotti Osszefliggések — alapvetd mechanizmusai
reoligotrofizal6dé rendszerekben is érvényesek lehetnek. Ugyanakkor e kolcsonhatasok
erossége a trofitasi allapottdl fiiggben modosulhat, ezért az eredmények szamszeri
altalanositasa csak kell6 koriiltekintéssel teheté meg. Az alacsony tapelem-ellatottsdg mellett
eltéré fajosszetételll makrofiton-kozosségek alakulnak ki, ezért mas fajok kozotti
kolcsonhatdsok valnak meghatdrozova. Ezeknek a fajspecifikus kolcsonhatasoknak az
er6sségérdl jelenleg még kevés kisérleti eredmény all rendelkezésre. A reoligotrofizacioval
csOkken mind a planktonalgdk, mind pedig az epifitikus algdk és a szabadon sz novények
dominanciaja. Emiatt mezotr6f koriilmények kozott a kdzepes denzitdsa (200-500 g m™2)
uszonovény-alloméany arnyékold hatasa varhatéan mar nem stimulalja kimutathaté mértékben
az alamertiilt novényzetet a hipertrof allapothoz képest (30. abra A, C). A reoligotrofizacio
elérehaladtaval az epifitont legeld csigak alameriilt és usz6 makrofitonokra gyakorolt stimulald
hatésa is varhatoan mérséklédik (48., 49. abra). Ertekezésem éppen ezeknek a makrofiton—alga
kolcsonhatdsoknak a szabalyozé mechanizmusait vizsgalja, ezért az eredmények ilyen
rendszerek értelmezéséhez is hozzajarulhatnak.

2. A dolgozatban bemutatott mechanizmusok koziil melyeket tartja a szerzd leginkdabb skalafiiggetlennek,
vagyis laboratoriumi, mezokozmosz- és természetes rendszerekben egyarant meghatarozonak?

Valaszom: Tapasztalatom szerint a dolgozatban bemutatott mechanizmusok koziil a leginkabb
skalafliggetlennek a tdpanyag-tilkinalat hatasara kialakul6 uszondvény-dominancia és az ebbol
kovetkezd arnyékolasi folyamatok tekinthetdk. Az tiszondvény-boritas ndvekedése csokkenti a
viztest fényellatottsagat, ami az epifitikus algak biomasszajanak csokkenéséhez vezet, majd
nagyobb ndvényslriiség esetén az alameriilt makrofitonok pusztulasat is eldidézheti. Ezeket a
kolcsonhatasokat nemcsak laboratoriumi, hanem természetes rendszerekben is megfigyeltiik,
ezért a mechanizmust alapvetden skalafliggetlennek tartom.

3. A szerzd szerint a klimavaltozas varhato hatdasai koziil a szélsdséges hidrologiai viszonyok (fokozodo
vizszint-ingadozdsok és aszalyos periodusok) hogyan modosithatjak az értekezésben feltart kompeticios
és vizkémiai mechanizmusokat?

Vialaszom: A klimavaltozas hatasara egyes térségek viztestjeiben az aszéalyos idészakok
kovetkeztében koncentralddnak az oldott sok és tapanyagok. A vizhidny eldre haladtaval egyes
viztestek id6szakosan kiszaradnak. Ezek a hatasok teljesen feliilirjdk mind a kompeticios
folyamatok, mind pedig az azok altal kivaltott vizkémiai mechanizmusok hatasait. Mas szdoval
az altalam vizsgalt biotikus gatld mechanizmusok masodlagossd valnak, és helyiiket az
abiotikus stressz altal kivaltott gatlas (novekvo szalinitas €s a vizhidny) veszi at. A szalinizacio
altalaban csokkenti a magok csirazasat az iiledékben, igy a s6érzékeny fajok visszaszorulnak,
vagy eltiinnek (Nuphar lutea, Potamogeton trichoides, M. spicatum) a Stuckenia pectinata, az
eutrof édesvizekben pedig az Elodea nuttallii térnyerése valdsziniisithetd, de Osszességében
csokken a makrofitonok fajdiverzitasa.

Nyiregyhéaza, 2026. augusztus 04.
Dr. Szab6 Sandor



