Valasz Dr. Bacsi Istvan biralatara

Szeretnék koszonetet mondani opponensemnek, Dr. Bécsi Istvannak a benyujtott disszertaci6
részletes biralataért, az eldbiralat sordn tett kritikai észrevételekért, illetve épitd javaslataiért,
amelyek segitettek az értekezés szakmai szinvonalanak emelésében, és amelyeket

kutatomunkam soran a jovoben figyelembe fogok venni.
Dr. Bacsi Istvan kérdéseire a valaszaim a kovetkezok:

1. A dolgozatban bemutatott fotoszintetikus paraméterek kiszamitasa az oxigén-tartalom
mérésén alapszik. Milyen lehetéségeink lehetnek nem oxigéntermeldé fotoszintetizalo

szervezetek esetén a fotoszintetikus aktivitas becslésére?

Az oxigéntermel6 fotoszintézis esetében a vizsgalt szervezetek fotoszintetikus aktivitasat a
fotoszintézis alapegyenletének megfeleléen, a fotoszintézis folyamataban résztvevé kiindulasi
anyagok, vagy veégtermékek koncentracigjaban bekovetkezé véltozasok nyomon kovetesével
tudjuk legegyszeriibben vizsgdlni (pl.: oldott oxigénkoncentracié (DO) mérés, Winkler-féle
modszer. jelolt szénizotop felvételének mérése), ezen Kkiviil széleskérben elterjedtek
fluorimetrias modszerek is. A nem oxigéntermeld fotoszintézis nyomon kévetése, hasonldan a
DO méréshez, lehetséges egy szubsztrat, vagy egy termék mennyiségében bekdvetkezd
valtozas mérésével (pl.: szulfid oxidacié nyomon kovetése (Cohen és mtsi. 1986)). Az oxigén
termeld €s a nem oxigéntermeld fotoszintézis mérésére egyarant alkalmas modszer a ,,pulzus
amplittdd6 modulacio” (PAM = pulse amplitude modulation) (Cohen és mtsi. 1986,
Chandaravithoon ¢s mtsi. 2020). A PAM mérés a fotoszintetikus elektron transzport mértékét
a klorofill-a fluoreszcenciajaban, kék vagy piros fénnyel torténé megvilagitas hatasara
bekdvetkez6 valtozason keresztiil koveti nyomon. A nem oxigéntermeld fotoszintetizald
baktériumok nem vizet hasznalnak elektrondonorként, inkabb fotoheterotrofikusak, sem mint
fotoautrofikusak, igy a '*CO2 nem alkalmazhato esetiikben (Chandaravithoon és mtsi. 2020). A
bakterioklorofill a klorofill-a-hoz hasonloan abszorbeilja a kék fényt, de fluoreszcens
tulajdonsagaik némileg eltérnek. A kék fény indukalta PAM alkalmazhat6 a biborbaktériumok
fotoszintetikus elektrontranszportjanak vizsgalatara. A (fotoszintézis mérésre kialakitott)
fluoriméterek alapvetéen nem képesek az oxigéntermeld €s a nem oxigéntermeld fotoszintézis
elktilonitésére, mert dltalaban a 695-750 nm hullamhossz tartoméanyra korlatozodik a mérési
tartomanyuk, e tartomdny kiszélesitésével viszont (>830 nm-en tirténé vizsgalattal) lehetdség

nyilik a bakteriokloforill fluoreszcenciajanak vizsgalatara, igy az oxigéntermeld és a nem



oxigéntermelé fotoszintézis vizsgélatara, illetve elkiilonitésére (Chandaravithoon és mitsi.

2020).

2. A dolgozatban bemutatott eredmények alapjan kijelentheto-e, hogy dltalanossagban a
cianobaktériumok nagyobb fotoszintetikus plaszticitassal rendelkeznek mas fitoplankton
csoportokhoz képest, ami tovabbi kompeticios elényt biztosit szimukra fitoplankton

kozosségekben?

A cianobaktériumok térnyerését tobb tényezd is segiti, ezek koziil kiemelheté az eutrofizacio
(kiilsnosen jelentés a human tevékenységhez kothetd) (Sukenik és mtsi. 2015). Ezen kiviil a
globdlis felmelegedés is segitheti a cianobaktériumok térhoditasat a sarki régiok kivételével.
ahol a melegedés nem ilyen egyértelmiien a cianoabktériumok térnyerésének kedvez (Sukenik
és mtsi. 2015). A viz fizikai- kémiai paraméterei koziil kiemelhetd a hémérséklet. mint egyik
legfontosabb, a vizi életkdzosséget meghatarozo tényezd. A homérséklet kozvetleniil és
kozvetve is hatassal van a vizi szervezetekre. Kozvetett hatdsa alatt az élettani folyamatok direkt
befolyasoldsa értendd, mig kozvetett hatasa pl.: a viztest rétegzettségének stabilitasan keresztiil

is megjelenik.

Ahogy azt az un. ,Kék-alga paradoxon” kimondja: a cianobaktériumok mint rendszertani
csoport a kornyezeti valtozok széles skalajat fedik le, de egy-egy fajt joval sziikebb tiiréshatarok
jellemez(het)nek egy adott kornyezeti valtozoval szemben (Paerl, 1988). Ennek némileg
ellentmondanak a disszertacioban talaltak, mivel a legnagyobb plaszticitas és a legnagyobb
fotoszintetikus aktivitas is cianobaktérium fajok esetében keriilt meghatarozasra, azaz egy
kornyezeti valtozo (a hémérséklet) széles skalajat lefedve mutatott nagy fotoszintetikus
aktivitast. Ugvanakkor a vizsgalt fajok (alacsony) szama miatt az eredmények nem alkalmasak
torzsszintli altalanositasra. Szembet{ind ugyanakkor, hogy a legnagyobb plaszticitast illetve
legnagyobb fotoszintetikus  aktivitast mutato fajok kozotr szerepelnek a  vizsgalt
cianobaktériumok. Hasonlé nagysagrendii fotoszintetikus  aktivitds az  (szintén)
algaviragzasokbol begytjtott ,,zoldalgak™ (Cosmarium majae, Mucidosphaerium pulchellum)
esetében volt megfigyelhetd. A Limnospira fusiformis a vizsgdlt fajok koziil messze
kiemelkedik rendkiviili fotoszintetikus aktivitasaval, mely 6kologiai szempontbdl rendkiviil
fontos, ugyanakkor ez nem dltaldnosithato az egész torzsre. A disszertacio eredményei alapjan
egyes fajokrol kijelenthetd, hogy a hémérséklet hatasat vizsgalva plaszticitasuk nagyobb (és
ezek fajok tobbsége cianobaktérium), mint mas vizsgalt fajoké, de magasabb rendszertani

csoportokra ezek a kdvetkeztetések nem, vagy csak kevéssé alkalmazhatoak.



3. Kijelenthetd-e, hogy a globalis klimavaltozas mikroszervezetek populacioira gyakorolt

hatésai jelentés valtozasokat okozhatnak akar a tajléptéki dkoszisztémaban is?

Minden élészervezetre, igy a (fotoszintetizalo) mikroorganizmusokra is hatdssal van a
kérnyezetiik, a kornyezeti valtozok hatasa azonban eltérhet az egyes fajok/csoportok kozott. A
kornyezetben bekovetkezé valtozasok hatasat szamos kdrnyezeti tanulmany vizsgélja, terepi
mintak segitségével nyomon kdvetve a kozosségekben bekdvetkezd valtozasokat (Paerl és
Huisman 2008, Adrian és mtsi. 2009, Krienitz és Kotut 2010. Winder és Sommer 2012, Winder

s mtsi. 2012, Huisman és mtsi. 2018, Yan és mtsi. 2020).

Az emelkedd hémérséklet a cianobaktériumok szamara kedvez6ébb, mivel a magasabb
hémérséklet fokozottabban hat a novekedésiikre, mint mas fitoplankton fajokéra, igy a
hémérséklet emelkedése kompeticios elényt jelent a cianobaktériumok szamara. A melegedes
a vizoszlop vertikélis keveredésére negativan hat, valamint a globdlis felmelegedés a tavaszi
stabil rétegzettség kialakulasat felgyorsitja, a rétegzettscg 6szi megsziinését pedig késlelteti, igy
meghosszabbitva a fitoplankton névekedésének optimalis idészakot. Sok cianobaktérium a
lebegésregulacio segitségével a stabil rétegzettség kialakulasa utan is képes véandorolni a
vizoszlopon beliil, igy tapanyag- és fényigényiiket is kielégiteni. igy képesek jelentés felszini
vizviragzasokat okozni, melyek a lebegésregulaciora nem képes fajokat bearnyékolva tovabb
erésitik a cianobaktériumok dominanciajat (Paerl és Huisman, 2008). A vilagszerte tapasztalt
cianobaktérium vizviragzasok hatasai mind 6kologiai, mind human szempontbol (a potencialis

toxikussaguk miatt) jelentds.

Szamos példa mellet jol mutatja a jelenséget az értekezés 5. fejezetében vizsgalt témakor is:
Kelet-Afrika sosvizii tavai szamtalan madarfajnak szolgalnak otthonaul, a madarak kozott
legnagyobb populaciokat a kis flamingék alkotjak. A kis flamingék megjelenése szoros
ssszefilggésben van a 6 (és szinte kizarolagos) taplalékaul szolgald cianobaktérium, a
Limnospira fusiformis biomasszajaval. Abiotikus tényezok, kozvetve vagy kozvetleniil komoly
hatdssal lehetnek a cianobaktérium populaciojéra amint azt az ériekezés 5. fejezete is bemutatja.
Egy adott toban a cianobaktérium populaciéjanak ~§sszeomlasat 16bb  szazezres
madarpopulaciok eltiinése koveti, a madarak a Kelet-Afrikai Nagy-Hasadékvolgy szikes tavai
kozott. Az abiotikus tényez6k véltozasa pedig szorosan dsszefligg az adott teriilet klimajaval.

illetve az abban bekovetkezd valtozasokkal.
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Meég egyszer koszondm Dr. Bacsi Istvannak a disszertacio alapos kritikai elemzését, és kérem

valaszaim elfogadasat.
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