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Biralat
Dr. Szabé Sandor: “Vizinovények és algak kozotti kolcsonhatasok valtozo kornyezetben
” cimlt MTA doktora értekezésérol

Eloljaroban szeretném jelezni a tisztelt Bizottsag felé, hogy algoldogus vagyok, azon beliil is
csoportspecialistanak tartom magam, a kovaalgdkkal foglalkozom. Szabd Sandor DSc
értekezésének biralata — annak ellenére, hogy a cimben szerepel az alga kifejezés — mind
modszertandban mind megkozelitésében tavol all tudomanyos munkassagomtol.

Ugyanakkor a békalencsék, és a rajtuk €16 algdk igencsak az érdeklédésem fokuszaban vannak.
2007-ben jelent meg az a publikaciom, amelyben a kiilonbdzé békalencséken ¢él6 kovaalgakat
vizsgaltam. A békalencséken €16 leggyakoribb kovaalga az a Lemnicola hungarica amit
Achnanthidium hungarica-ként 1863-ban Grunow a Balatonbdl irt le, és mar a leirdsban megjegyzi
hogy ez a jellegzetes kovaalga gyakran és tomegesen a békalencsék kozott él. A 2007-es
publikacidémban a Lemnicola békalencsefajokhoz kétddo gazdaspecificitasat vizsgaltam, vagyis
azt, hogy van-e eltérés a taxon eléfordulédsa és tomegessége kozott az egyes békalencsefajokon. A
Lemna minor, Lemna gibba, Spirodela polyrhiza és Wolffia arrhiza fajokon dominans volt, mig
Lemna trisulca-ra Cocconeis placentula egyeduralma volt jellemzd. Talan érdemes mellékesen
megemliteni, hogy szakmai palyafutdsom legmeghatarozobb biralatat kaptam. Frank Round-t6l, a
kovaalgakutatas nagyjatol, aki azt irta, hogy a cikk hatasara 6 is begylijtotte ezeket a békalencse
fajokat, megvizsgalta a bevonatukat és nagyon hasonl6 eredményeket kapott mint amit a benytjtott
kéziratom tartalmazott. Vagyis, eldljaroban az “alga” mint olyan nem tekinthetd homogén
masszanak a békalencséken. (Buczko, K. 2007: The occurrence of the epiphytic diatom Lemnicola
hungarica on different European Lemnaceae species. Fottea, Olomouc, 7(1): 77-84,
DOI:10.5507/FOT.2007.007Corpus ID: 83523516)

Formai megfelelés

A Dolgozat 118 oldalbol all, 16 fejezetet foglal magaba. Az els6 egy altalanos bevezetés, a masodik
az altalanos modszereket mutatja be. A 3-11 sorszammal kovetkezd kilenc fejezet egy-egy témat
taglal, majd 12. fejezetben olvashatd a konkluzid, értékelés. A 13. fejezet a téziseket ismerteti.
Ezutan kovetkezik a kdszonetnyilvanitas, a 13 oldalas irodalomjegyzék és a 8 oldalas fliggelék. A
Dolgozat torzse a tényleges szoveg 95 oldal. Az 4brak és illusztraciok egységesek, a tdblazatok is
azonos elv szerint vannak rendezve. A szinek, feliratok, és abraaldirasok hatékonyan segitik az
abrak értelmezését. Az irodalomjegyzék gondosan szerkesztett, alapos. A dolgozat megfelel az
altalanos elvarasoknak.

Egy 30 oldalas Tézisfiizet segiti a munka fobb gondolatainak, moédszereinek attekintését. Tomor
osszefoglald, sokkal jobban struktiralt mint a Dolgozat. Attekinthetd, 4 témakor, 10 IF-es
publikéciora alapozva, illetve, a Szerzé egyéb IF-es publikacid is itt vannak felsorolva. A
tézisfiizetben megjelentetett abrak kivalasztasa jo.
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Néhany eliités, bosszantd sajtohiba maradt a benyujtott anyagban. Ezeket az alabbiakban részben
jelzem. Nem “elegans” pl. sem a Dolgozatban, sem a Tézisflizetben hogy a “k6zotti” tobbszor is
egy t-vel szerepel.

Tartalmi 6sszefoglalo:

feltarasa, ezek egymdashoz valo viszonyédnak elemzése. Kozpontban a békalencsék koziil a Lemna
gibba &ll, ill. az Elodea nuttallii és Ceratophyllum demersum, mint sok viziinkben dominans
alameriilt novényzet. Az algék, mint a fitoplankton és mint bevonatképz0 szerepldk jelennek meg
a vizsgalatokban. Az algaevd csigdk is megjelennek mint szabalyozok. Eurdpai €s magyar
adatbazisokon végzett elemzésekkel von le kovetkeztetéseket a hinarfajok Ilehetséges
koegzisztenciairdl. Elemzi foleg a pH, P, N, Fe és Mn meghatarozo szerepét. Megadja, hogy a
leggyakoribb hinarndvényeink milyen kornyezeti kiiszobértékek kozott képesek fenntartani stabil
dominanciajukat. F§ eredményként tapelemgradienseket elemezve megadja, hogy mely kdrnyezeti
kiiszobértékek vezethetnek az kiilonbozd stabil allapotok kozotti valtdsokhoz. A dolgozatban
szerepld publikaciodk jol illeszkednek egymdashoz, egy egységes gondolati ivet kovetnek.

Kritikai megjegyzések

Bevezetés: Valahogy mintha 6nallo életet €lne, altalanossadgokat tartalmaz, nem kapcsolddik
kozvetleniil a dolgozat mondani valdjahoz. Pl. a masodik mondat 6nmagéaban: “Ezeket az
okoszisztémaszolgaltatasokat két jelentOs tényezd veszélyezteti: a ndvényi tapanyag-tulkindlat
(eutrofizacio) és a globalis klimavaltozas.” Ezeken kiviil az sokrétli emberi hatasok meghatarzoak.
Az elmult évtizekben valdban a ndvényi tdpanyag-tilkinalat vizsgalat volt kozéppontban (Id. Viz
Keretiranyelv indexei is erre fokuszalnak, de legalabb ilyen gond a szalinizacid, toxikus anyagok
vizbe juttatasa...)

A Célkitlizések fejezete rovid, és jelenlegi formdjaban inkdbb az eredmények, illetve azok
értelmezése feldl kozelit; tézisszerli (Az értekezésben feltdrom, attekintem, bemutatom...) ebben a
részben szerencsésebb lett volna a kutatési célok egyértelmiibb megfogalmazasa.

A dolgozatban azt olvashatjuk, hogy 9 kozleményen alapul a dolgozat. Szerintem 10 kézleményen,
amelybdl 8-ban elsd szerz6 a Jelolt. A kdzlemények négy nagyobb témakdérhoz kapesolddnak:

(1) Algdk és uszo névények kozétti kélesonhatasok négy Archiv fiir Hydrobiologie cikken alapul
1999 ¢és 2005 kozott, amelybdl haromban a Jeldlt elso szerzo.

(2) Alameriilt és uszo hinarnovények kézotti kolesénhatasok 3 cikken alapul, mindharomnak elsd
szerzoje, Freshwater Biology 2010, Ecosystems 2022 valamint Hydrobiologia 2024.

(3) A szubmerz névény-dominancia fenntartasanak lehetéségei, 2 elsOszerzds cikkre alapozva,
Frontiers in Plant Science 2022 illetve Freshwater Biology 2025.

(4) A negyedik témakor az epifitikus algak, szabadon uszo és alameriilt novenyek kozotti
kélcsonhatasokat taglalja, egy 2022-es Ecosystems publikacio eredményeit mutatva be, amelyben
a Jelolt utolso szerzo.

A dolgozat tovabbi részében az eredmények bemutatdsa valojdban 9 fejezetben torténik.
Szerencsésebbnek tartottam volna, ha megmarad a négy nagy részkérdés egységes taglaldsanal.



Ebben az esetben meg lehetett volna spdrolni a fejezetenkénti bevezetd, anyag és modszer
ismétlodéseit.
A dolgozat 7. oldala sziikszaviian az altalanosan hasznalt médszereket mutatja be.

Maga a szoveg nem mindenhol “Dolgozatszerii”, inkabb olyannak tlinik mintha a cikk forditasabol
jonne. Az egyes fejezetek felépitése egységes, de a kezdd mondatok sokszor ismétlik magukat,
mintha allanddan nekifutnank egy-egy hegynek ¢és visszacsusznank, és a legelejétdl kezdenénk.
Az is igaz, hogy az alapgondolatok sokkal jobban sulykolodnak az olvasoba. Szinte minden DSc
dolgozatnal felmeriil a probléma, hogy a szdmos publikécidoban, amire alapoznak a dolgozatok, a
modszerek egyben vagy egy-egy cikkhez kapcsolodoan kiilon jelenjenek meg. Nekem valahogy
ugy tiinik, hogy erre nincs j6 megoldas. Ez esetben sem sikertilt megtalalni.

Kiemelem a Dolgozat erényeként, hogy az eredmények nagy szamu laboratdriumi kisérleten és
mérésen alapszanak.

A 3. és a4. abran “A hibasavok az eredmények szorasai,” ez csak a 3. abra fels6 részén, a nitrogén
esetében van megadva, a foszfor, a vas €s a mangan esetében hianyzik az dbrakrol. Felmertil, hogy
indokolt lenne-e az iiledék elemtartalmanak feltiintetése is. Nem helyes a 3. és 4. abran a 120%-o0s

crer

id6beli alakulasat latvanyosan és didaktikusan mutatja be.

Hogy felmérjiik, a korlatozd tényezok milyen mértékben gatoljak a békalencsék novekedését,
tapanyag-visszapotlasos kisérleteket végeztiink, melyek eredményeit az értekezés 6todik fejezete
mutatja be. Ezen a ponton az olvaséban hianyérzet marad, mivel a gondolatmenet folytatdsa nem
teljesen egyértelmii. Végiil is nem annyira egyértelmii, hogy mindez hogyan viszonyul a négy
“ezeken alapuld” publikaciohoz.

21. oldal: “magas tapelem-koncentracié mellett hosszi tavon a novények feliilkerekednek az
algékkal valo versenyben.” Csak a pontossag kedvéért: a zoldalgék is novények, igaz a kovaalgak
¢s a cianobaktérium nem.

21. oldal: tapelem-koncentracio mellet helyett: mellett

21. oldal: E folyamatok egylittesen tovabb gyorsithatjdk a békalencsék novekedését, ami a
ndvénycsoport dominancidjdhoz, mig az algék teljes kiszoritdsdhoz és pusztuldsukhoz vezethet. -
-- nem hiszem, hogy van olyan, hogy az algak teljes kiszoritasa.

“A Lemna-kultarak novekedését az algak altal okozott nitrogénhiany gatolta legerdsebben” ---
vajon természetes kozegben hogy van ez, be tudnak-e 1épni a N-kotd cianobaktériumok?

27. oldal: “Az algakezelésnek kitett tdpoldatokban a S-, K-, Ca-, Mg-, Zn-, Cu- és Mo-
koncentracioja megfeleld volt a békalencsefajok optimalis ndvekedéséhez. Ugyanakkor az algak
altal okozott tdpelemhiany miatt a N-, P-, Fe- és Mn- szintje kritikusan lecsokkent a Lemna-alga-
tarskulturakban.” --- ez csak annyit jelent, hogy a tdptalajban kevés a Mn, nem? A N-, P-, Fe tudjuk,
hogy sokszor limitél, a Fe féleg tengerekben.

40. oldal A klorofill ab meghatarozasahoz ---- nem chl a?
40. oldal: igaz-e hogy a N mérés azonos modszerrel tortént Magyarorszdgon és Hollandidban?



“Osszességében, mind a laboratériumi kisérleteink, mind a terepi felmérés eredményei
0sszhangban vannak azzal az elmélettel, hogy a gyokér nélkiili alamertiilt n6vények fenntarthatjak
dominanciajukat a szabadon Usz6 makrofitonok felett, amig a tapelemterhelés til magas nem lesz
(27. abra.)” --- szerintem inkabb “alatt” (...a gyokér nélkiili alameriilt névények fenntarthatjak
dominanciajukat a szabadon usz6 makrofitonok felett...)

62. oldal: mintqa

67. oldal: Ceratophyllum amellettt;

67. oldal: gyokerzo

68. oldal: A nitrogénterhelés csokkentése, amit a polimiktikus tavakban nyaron a
nitrogénlimitaltsag eldidézésére és a cianobaktérium-virdgzasok szabalyozasara javasoltak
(Shatwell és Kohler 2019), megfeleld helyreallitasi intézkedés lehet azon viztestek esetén is,
amelyek a szabadon 0sz6 novények dominancidjaval kiizdenek.

Ki szeretném emelni, hogy a 11. Fejezet az “Epifitikus algak szerepe az usz6 ¢és alameriilt hinarak
kozotti kolesonhatdsokban™ cimet viseli, a benyujtott palyazat jol kidolgozott része, szamos
meghatdroz6 eredménnyel.

A Konkluzié szintézis” fejezet jo 0sszefoglaldja a dolgozatnak, nagyon jonak tartom az inditast, a
vizsgalatok korlatainak bemutatdsat. A végsd kovetkeztetés, hogy lentikus rendszerekben egy
tapelemgradiens mentén a hinarndvényzet dsszetétele és stabilitdsa tobbé-kevésbé elore jelezhetd
tudomanyosan jol koriiljart, meggy6z6 eredmény.

Tézisfiizethez:

A 2. abran a 2 g Elodea kezelésnél hianyzik a szoras.

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

Miért pont 57. napon ért véget a kisérlet? Addigra pusztult ki az Elodea?

14. oldal: legnagyobb Lemna-boritas (400%) — hogyan képzeljiik ezt el?

Tézisek:

A Dolgozat végén 11 tézispontban foglalta 6ssze a fobb megallapitasokat, koziiliik 10-et elfogadok
1) tudomanyos eredménynek. (A “sikeriilt” kifejezések torlése szerencsésebb lenne).

Kimutatta, hogy alacsony békalencse-boritdson az izolalt algafajok nagyrésze (18 faj) gatolta a
pupos békalencse (Lemna gibba)-kulturdk novekedését, melyek koziil az egysejtii zoldalgafajok
mutattak legerdsebb gatld hatast.

Megéllapitotta, hogy alacsony békalencse-boritottsag mellett a békalencsék az alga-békalencse
kompeticidban “alulmaradtak”.



A planktonalgak ¢€s a békalencsék kozotti kompetitiv kdlcsonhatasok akvariumi 1éptékii vizsgalata
soran bizonyitotta, hogy az algdk képesek alacsony nitrogénkoncentracion (<1 mg N L) a
békalencsék (Lemna gibba) ndvekedését jelentds mértékben (72-80%) gétolni.

Kimutatta, hogy a planktonalgédk és a békalencsék kozott a tapelemekért folyd kompeticioban a
békalencsék novekedésgatlasat az algak tapelemfelvétele és a pH novelése okozta.

Kimutatta, hogy alacsonyabb tdpelem-koncentracion (< 2 mg N L") az alameriilt ndvények
(Elodea nuttallii, Ceratophyllum demersum) erbteljesen lecsokkentik a Lemna novekedését. A
terepi adatok elemzésével feltartam, hogy a C. demersum olyan vizekben dominal a L. gibba felett,
ahol a viz 0sszes nitrogénkoncentracioja 3 mg L-1 alatt volt.

A terepi adatok elemzésével feltarta, hogy a L. gibba dominancidja a C. demersum felett 5 mg L-
1 feletti 0Osszes N-koncentracion volt jellemzo. Kisérletileg igazolta, hogy magas
nitrogénkoncentracion (5-10 mg N L-1) a Lemna gibba egyre nagyobb eséllyel szoritja ki az
alamertlt novényeket (Elodea, Ceratophyllum).

Kimutatta, hogy a szabadon 0szd ndvények facilitdlo vagy gatldo hatast gyakorolhatnak az
alameriilt novények novekedésére, a borités siirliségétdl és a makrofiton fajoktdl fliggden.

Kimutatta, hogy a gyokér nélkili aldmeriilt novények (Ceratophyllum demersum)
dominanciajanak fenntartdsdban a kiilonb6z6 tapelemek hianya, a magas pH és az allelopatia
milyen szerepet jatszik a szabadon usz6 versenytdrsaik (L. gibba) novekedésének
megfékezésében.

Bizonyitatta, hogy az alameriilt névények (Ceratophyllum demersum) stri allomanyai felett az
altaluk kivaltott magas pH dnmagaban hatékonyan képes korlatozni a szabadon 0sz6 versenytarsak
(Lemna gibba) novekedését.

Bizonyitotta, hogy az epifiton €és az dket fogyasztd csigak hipertrof koriilmények alatt képesek
befolyasolni az sz6 és az alameriilt nem gydkerezé novények versenyét.

Nem fogadom el tézisként:

Sikertilt kifejlesztenem egy egyszerii mddszert, amely nem steril koriilmények kozott is alkalmas
a békalencse-kulturdk nevelésére olyan vizsgalatokban, amelyekben el kell keriilni mind az algak
gatlé hatésait, mind pedig a békalencsék onarnyékolasanak (intraspecifikus kompeticid) negativ
hatasait. A modszer alkalmas hosszabb vizsgalati 1d6t igénylo tesztek elvégzésére is.

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

Kérdés 1:

Az 50. oldalon irja, hogy a gy(jtést kovetden a ndvényeket csapvizzel Oblitettk le, hogy
eltavolitsak roluk az epifitikus algdkat és a tormeléket. Voltak-e ellendrzd vizsgalatok, hogy



mennyire sikeriilt az epifitont eltdvolitani? Mennyire tekinthetd egységesnek a bevonat — mashogy
fogalmazva, mekkora lehet a jelentésége annak, hogy a felszinhez kozvetleniil tapado fajok ott
maradnak (Cocconeis). Mérték, becsiilték, ellendrizték, hogy mennyi bevonat maradt? Van-e adat
arra vonatkozdan, hogy eredetileg mennyi volt a mennyisége a bevonatnak. A vizsgalat
elérehaladtaval becsiilték a bevonat fejlodését?

Kérdés 2:

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

Kérdés 3:

A kapott eredmények szerint az egysejti zoldalgdk fejtik ki a legnagyobb gatlast a Lemna
novekedésére. Altalanossagban a cianobaktériumokrol tartjak, hogy karos hatastiak, sokszor toxint
termeldek a vizeinkben. Mi a véleménye, milyen irodalmi adatok vannak, a cianobaktériumok
mekkora gatlast gyakorolnak a kiilonb6z6 vizi makrofitonokra?

Kérdés 4:

Felszini vizeinkben egyre tobb a nitrogén/nitrat. Mi a progndzis ha a nitratterhelés tovabb nd?
Milyen valtozasok varhatok a felszini vizek allapotdban a nitraterhelés tovabbi novekedése esetén
kiilonds tekintettel a vegetacio dsszetételére nézve? Egyre tobb a kiszdradd viztest. Foldrajzilag
tavolabbi terlileteken mi varhato a nitrat terhelés ndvekedésével lokalis és globalis skalan?

Nyilatkozat

A benyujtott doktori mii tudomanyosan megalapozott, szdmos terepi adaton €s kisérletes munkan
alapulo értekezés, amely tobbszoros birdlati folyamatokon atesett magas szinvonalll nemzetkozi
publikécidkon alapszik. A Jelolt tobb évtizedes munkéjat mutatja be, az egyes fejezetek egymasra
épiilnek, egységes gondolatsort kovet. Javaslom a doktori mii nyilvanos védésre bocsatasat, sikeres
védés esetén annak elfogadasat.
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