ZAROJELENTES

Compositional and functional biodiversity of aquatic assemblages along spatial
and temporal gradients - vulnerability, resilience, implications for applied
issues

NKFIH-K120595

1 Bevezet6 megjegyzések

A palyazati dokumentumban jelzett kutatasok alapvetd célja az volt, hogy néhany vizi
kozosség (alapvetben: fitoplankton, rogzilt diatdmak) id6- s féképp térbeli valtozdsainak
dimenzidit feltarjuk a tudomanyterileten felmerilé un. ,,emerging issues”-ra koncentralva.
Ezek koziil a legfontosabb a kdrnyezeti DNS hangsulyos megjelenése a célzott
tudomanyteritleten belil. Ez utébbi beillesztésére a kutatdsba engedélyt kértiink és
kaptunk.

A palyazati koncepcié eleve magaban rejtette azt, hogy néhany, a padlyazatban
megfogalmazott specifikus kérdést ne (vagy még ne) valaszoljunk meg, de adaptaljuk a
kutatdsokat azon pontokra, melyek id6kézben meriiltek fel. A tervezett kutatast a kiils6
kortlmények is befolydsoltak, mint pl. A fiatal kutatdk, PhD és MSc hallgatdk fluktuacidja,
vagy a gyermekvallalds miatti id6szakos kiesés.

2 Mintavételi terv s annak teljesitése, laborvizsgalatok
A palyazati tervben szerepl6 terep- és laboratériumi munkat elvégeztiik, s6t kiegészit6
mintavételek torténtek.

- 2017 nyardn 78 kis t6 mintavétel elszdrva, az orszag egész teriiletén;

- devecseri, a vorosiszap katasztréfa utan létesitett 3 disztd (a pionir szukcesszid
vizsgdlatara) 336 minta;

- Kab-hegy, barna vizi tavak mintegy 105 minta (ezek id6szakos tavak, s akkor lehet
mintdt venni, ha van bennik viz egydltalan);

- Erdély tavai: 22 minta;

- Raba-Marcal vizrendszer: 130 minta;

- az 2021. december 1-t6l tdmogatottnNKFIH -FK137979 projekt (Az eurazsiai hod
gatépit6 tevékenysége révén létrejové folyd diszkontinuumok hatasa a funkcionalis
diverzitasra a planktonikus és bentikus kozosségek alapjan) pilot jelleg(, tdjékozddo
vizsgalatai: 38 minta;

- Osszegezve tehat: 709 vizminta.

A fenti mintavételi pontokon az dsszes terepi adatot felvettiik (pH, vezet6képesség,
hémérséklet, oxigéntartalom, oxigéntelitettség, turbiditas) valamint az 6sszes ezekhez
tartozo vizkémiai analizist elvégeztik (nitrat, nitrit, ammaonium, oldott reaktiv foszfor, 6sszes
foszfor, oldott reaktiv szilicium, kémiai oxigénigény, szulfat, klorid, p- és m ligossag,
karbonat, hidrogénkarbonat). Mind a fitoplankton, mind a diatéma mintak feldolgozasa
naprakész. eDNS mintdkat csak a Rdba-Marcal vizgy(jtén vettiink.

Az e kutatasbdl szarmazo adatok egy részét feldolgoztuk, kozoltlk, a tobbit analizaljuk,
s palyazat zarasat kovet6en publikaljuk.

3 Elvégzett kutatasok



3.1 Sokelemii rendszerek, 6kolégiai memoria, id6beli elemzések, resziliencia

E kutatast elsGsorban a németorszagi Stechlin-td jelenleg is folyd, immar szinte
egyedilalléan koherens 27 éves adatsorara alapoztuk. A té az adott idészak alatt mind a
belsé foszforterhelés miatti eutrofizaléddsnak, mind a klimavaltozas gradudlis és ,,extrém
idéjarasi eseményekkel” kapcsolatos valtozasainak is kitett volt. A vilag jelenleg létez6
legnagyobb mezokozmosz rendszerében kimutattuk, hogy a termoklin kisérletes mélyitése
kihat a fitoplankton k6z0sség azonnali valtozdsaira, mindemellett a rendszer meglehetésen
resziliens, s az eredeti dllapot visszaall'. Még nem publikalt, diszturbancia kisérleteinkben is
ezt tapasztaltuk. Ugyanakkor a hosszutdvu adatok elemzése azt mutatta, hogy a rendszer
igen érzékeny az id6jarasi anomalidkra (legyen az hosszantartd, hideg tél vagy nyari,
mérsékeltovi ciklon), de a tapanyagterhelés hatdsa (az Giledékben torténd bioldgiailag aktiv
foszforfelhalmozddas miatt) késik, melynek manifesztacidjat azonban éppen az extrém
id6jarasi jelenségek triggerelik. E kutatds ramutat a tényleges 6koszisztéma (maga a td) és a
mezokozmosz rendszerekben végzett kutatasok ellentmonddsara: mezokozmoszban konny(
kimutatni a tdpanyagterhelés vagy a taplalékhdalozat modifikalasdnak hatdsat, de a fizikai
jellegl valtozasokat (termoklin mélységének véltoztatdsa, diszturbancia) nem, mikézben a
té maga éppen forditva reagdl. E kutatasban a Rényi Intézet matematikusaival kooperdlva
egy olyan statisztikai médszert (kauzaitas analizis) alkalmaztunk, melyet az 6koldgiai
adatelemzésekben eddig tudomdsunk szerint senki nem, s melyet alapvet6en a gazdasagi
Osszefliggések ok-okozati 6sszefliggéseinek, s id6beli késésének detektaldsara csak 2012-
ben irtak le. E médszer alkalmazasaval kimutattuk, hogy a mestervaltozo (relativ vizoszlop
stabilitas) klimatikus jelleg(, s leirtuk, hogy ez milyen biogeokémiai folyamatokon at vezet az
Uledékbdl torténd foszforfelszabaduldshoz azextrém id6jarasi eseményekhez kétotten.
Egyuttal e ddszerrel is igazoltuk a zooplankton kézponti mediator szerepét is a vizi
taplalékhaldzatokban?. E kutatds alapadatai azt mutatjak, hogy mégha egy-egy faj szinte
mondodominanciat mutat is egyes években, a fajkészlet lassan, s kevéssé valtozik, a to 6rzi
o6koloégiai memériajat.

Nem pontosan tartozik e témakorhoz, de az algak6zosségek alapvetSen fizikai
meghatdrozottsagat (ellentétben a sokaig uralkodd ,foszforparadigmadval”) megalapozd
kutatdsokat is végeztiink e palyazat keretein belil. Kimutattuk, hogy az 1-60 napos
tartomdanyban a napi besugdrzas jelent6sen befolydsolja a fitoplankton mennyiségét — s
masképp a fels6- és alsé szakaszjellegl folydszegmensekben. Ezt a klimavaltozassal
kapcsolatos modellek parametralasanal lehet hasznositani®. Leirtuk kilonféle tipusu hazai
szikes tavak hidroldgiai ciklusat, mely az algak6z6sségek szerkezeti- és funkcionalis
jellegének megértése szempontjabdl kulcsvaltozd®.
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2 Selmeczy GB, Abonyi A, Krienitz L, Kasprzak P, Casper P, Telcs A, Somogyvari Z, Padisak J (2019)
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zooplankton in a deep oligo-mesotrophic lowland lake (Stechlin, Germany)—a causality analysis.
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3.2 A mikroszkopikus k6zosségek térbeli elterjedésének meghatarozo tényezdi,
metako6zosségek, faj-area osszefiiggés, tajhasznalat

E kutatas alapindittatdsa az, hogy mig a mikroszkdpikus biota idébeli valtozdsainak akar
kisérletes, akar terepi vizsgalata gyors generacididejik miatt konny(, addig a térebeli
elterjedést vizsgalni nehéz els6sorban amiatt, hogy konvencionadlisan gyors terjedésiik miatt
kozmopolitdknak tekinti 6ket a tudomany. Hazai, csak szikes tavakon® valamint ,atlagos
sajatsagu” kis tavakon® kimutattuk, hogy a diatdma kdzdsségek dsszetételét a térbeli
tdvolsag és a helyi habitatjellemz6k hatdrozzak meg egylittesen, valamint, hogy az 6koldgiai
szempontbdl egyedinek tekinthet6 él6helyek fajszama relative alacsony. Emiatt hasonld
kutatdsokban mind a binaris, mind a mennyiségi adatokat is kell elemezni, tekintve, hogy
informacidtartalmuk eltéré. Jéval nagyobb, 1000 kilométeres léptékben vizsgaltuk harom
kinai téterilet tavainak fitoplankton metakozosségeit. E kutatas alapvet6 eredménye, hogy
regionalis metakdzosségen belll a kdrnyezeti valtozok meghatarozéak, de nagy léptékben a
térbeli determinansok szerepe né. E jelenséget a jelleg-alapu vizsgalatok elfedik, de faji
szint(i elemzésekkel kimutathatok’.

A faj-area Osszefliggés vizsgalata az 6koldgia minden teriiletén nem csokkend
jelent8ségii témakor. Ezt hazai, 102 - 10% méret( tavak fitoplanktonjan teszteltiik®. Fajszam
a 10° téfeluletnél telit6dott, aztan csdkkent, mert fellépett az un. ,nagy t6” hatds —azaz, a
kifejezetten nagy tavakban a fizikai jellegd driverek (pl. szél dltali homogenizalddas) a
legkompetitivebb faj kivalasztédasahoz vezet, ezért homogenizal, ami a fajszamot csokkenti.
Ugyanakkor funkcionalis csoportok alapjan a 10° méret utén stabilizalodik (telitésbe fut) a
rendszer, csokkenést nem mutat. Emiatt megallapitottuk, hogy a funkcionalis redundancia
madositja a faj-area osszefiiggést.

Kutatasainkban vizsgaltuk a tajhasznalat szerepét kis tavak illetve patakok
algakozosségeire tobbféle geoinformatikai megkdzelitést alkalmazva. Az eddigi kutatasok
erre a valtozéra nem koncentraltak, s ez vilagszerte felfutd téma. Fitoplankton esetén azt
taldltuk, hogy a ,landuse” sajatsagok igen kevéssé hatnak egy-egy to algakdzosségének
kialakuldsara, azt elsGsorban a lokalis, viztesten belili habitatjellemz8k hatarozzak meg®.
Rogzult diatdma kézésségek mas eredményhez vezettek®. Ugyan mind a fajgazdagsagot,
mind a jelleg alapu Osszesitést tekintve a helyi lokalis viszonyok voltak meghatarozéak, a
funkcionalis diverzitast f6képp a tdjhasznalati jellemz6k irtdk le vilagos kiilonbséget mutatva
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a mez6gazdasagi és erddsiilt patakszakaszok diatdma kozdsségei kozott. Az urbanizaltsagot,
mint tdjhasznalati valtozot e kozosségek alapjan nem tudtak a vizsgdlatok kimutatni.

A Raba és a Marcal vizgylijt6jén kornyezeti DNS Ujgeneracids szekvendlasan alapuld
diatdma kozosségmeghatdrozast (metabarcoding) végeztiink, a szekvencia varidnsok
kiilonb6z6 bioinformatikai feldolgozasaval. A kapott adatsorokon vizsgaltuk folyévizek
diatdéma kozosséginek szerkezeti valaszat kifejezetten a mez6gazdasagi teriilet hatdsara a
kimutatott szekvencia-gyakorisag alapjan?!. E kutatasban a taxondmiai hozzarendelés nélkil
kezelt pontos szekvenciavaridnsok pontosabban mutattak a tajhaszndlati valtozét, de a
hagyomanyos taxondmiai vizsgalatok az értelmezéshez sziikségesek voltak. Tovabbi
kovetkeztetések e zarébeszamold kés6bbi fejezetében talalhatoak.

3.3 Jelleg-alapu (trait, funkcionalis csoport) modszerek kidolgozasa és alkalmazasa rogziilt
algakozosségekre és fitoplanktonra, eDNA

A fitoplanktonra a 2000-es évek elejétdl tobb funkcionalis csoport megkozelitést dolgoztak
ki, melyek alkalmazasa azéta mind az alap- mind az alkalmazott kutatdsokban széleskorlen
elterjedt. Ezzel egylitt az egyes funkcionalis csoportok habitat-kot6désének, masképp szélva
niche-karakterisztikainak leirdsa, pontositasa kutatdsi feladat. A Reynolds-féle funkcionalis
csoportok niche-karakterisztikait (pozicid, szélesség) vizsgaltuk hazai nagy folydk
fitoplankton adatait alkalmazva, s feltételezvén, hogy a trofitasgradiensen centralis helyzet(
csoportok széles niche tartomanyt foglalnak el, a marginalisak pedig szliket, melyet a kapott
eredmények nem igazoltak. Néhany funkcionadlis csoport esetén a niche karakterisztika mast
mutatott mint az eredetileg leirt él8helyi templat!?. Barmily alkalmasak azonban a
fitoplankton funkcionalis csoportokba rendezése mind alap-, mind alkalmazott kutatdsi
célokra, akdr gyakorlati monitorozasra is, nem minden esetre jelentenek megoldast. llyenek
az extrém él6helyek (magas sétartalom, alacsony pH... stb). Az ilyen tavakat olyan fajok
népesitik be, melyek az adott stressztényezdre vonatkozdan fiziologiai adaptaltsaggal
rendelkeznek. Az ilyen tavak fitoplankton k6zosségei jellemz6en kevés fajjal rendelkeznek,
tobb esetben a monodominancia jellemz6, mely fliggetlen attél, hogy e fajok mely
funkcionalis csoportba tartoznak. Ugyanakkor a taplalékhalézat nem kevésbé ,,bonyolult”,
mint az atlagos sajatsagu tavaikéi, de kevéssé kutatott, s els6sorban a mikrobialis hurok
mind alaposabb megértésével kdzelithets?3.

Egy tanulmanyban e projekt keretében mutattuk ki, hogy az un. ,,morphology based
phytoplankton groups” modszer alkalmas a trofitasbecslésre Brazilia szemiarid régidjanak
sekély tarozdi esetén'?,

Rogzilt algakozosségek, s koztik is a legelterjedtebb csoport, a diatdmak ilyen jelleg-
alapu vizsgalatai késtek, am jelenleg az alapkutatasok (s az egyidejd alkalmazasi

1 Tapolczai K; Selmeczy GB; Szabo B; B-Béres V; Keck F; Bouchez A; Rimet F; Padisak J (2021)
The potential of exact sequence variants (ESVs) to interpret and assess the impact of agricultural
pressures on stream diatom assemblages revealed by DNA metabarcoding. ECOLOGICAL
INDICATORS 122: 107322.

12 Nagy-Laszl6 Z; Padisak J; Borics G; Abonyi A; B-Béres V; Varbiré G (2020) Elementary analysis of
phytoplankton functional niches in fluvial ecosystems. JOURNAL OF PLANKTON RESEARCH 42/3:
355-367.

'3 Padisak J; Naselli-Flores J (2021) Phytoplankton in extreme environments: importance and
consequences of habitat permanency. HYDROBIOLOGIA 848: 157-176.

4 vanderley RF, Becker V, Panosso R, Ger KA, Padisak J (SUBMITTED) Morphology.based functional
approach as a tool to assess trophic state in tropical shallow lakes. ENVIRONMENTAL MONITORING
AND ASSESSMENT



lehet&ségek) a kutatasok frontvonalat képezik. Klasszikus, mikroszképos vizsgalatokon
alapulé médszerekkel kimutattuk, az extrém él6helyként jellemezhet6 hazai szikes tavakat
kevés jelleg-alapu csoport (trait) népesiti be, mely egyuttal alacsony funkcionalis diverzitast
képvisel de emellett az antropogén hatasok e megkozelitéssel 6tsz6rosen hatékonyabban
mutathatdak ki, mint a tradiciondlis diatéma indexekkel®, tekintettel arra, hogy ezen tavak
esetén a mestervaltozé nem a trofitas, hanem a sétartalom (vezet6képesség).
Kifejlesztettlink egy olyan 6kolégiai allapotméré indexet (DISP: Diatom Index for Soda
Pans), mely képest a tényleges mestervaltozo leirdsara, trait-alapu, s emiatt mentes a
félrehatdrozasoktdl (a fajok hasonlésaga miatt a mikroszképos elkilonités sok esetben
szinte, vagy teljes mértékben lehetetlen). A mddszer dltaldnos, s a Karpat-medencén kivili
hasonld jellegii tavak 6koldgiai allapotmindsitésére is alkalmas?®.

A trait-alapu médszerek alkalmazdasanak kilonds jelentésége lehet olyan teriileteken
vagy Okorégidkban, melyek esetén a hagyomdanyos mddszerek alkalmazasanak nincsenek
meg a személyi feltételei (pl. nincs megfelelGen képzett taxondmus). Emiatt fejlesztettiink
trait-alapu allapotmindsitd indexet a tropusi Mayotte szigetének (francia felségteriilet, a
Viz keretiranyelv alkalmazdasa kételez6, de egyetlen eurdpai 6korégidba sem sorolhaté be a
sziget) patakjairal’.

Ahogy fitoplanton kézésségek esetén'?, Ggy a rogziilt diatdémaknal is sziikséges a
funkcionalis niche-karakterisztika vizsgalata, mely kutatasaink szerint a diatoma trait-ek
alkalmazasat erésiti, s jobban megfelel az altalanos alaphipotézisnek, mint amit a nagy
folyok fitoplanktonja esetén talaltunk!®. A klasszikus taxondmiai vizsgalatok mellett az
utdbbi néhany évben egyre inkabb el6térbe keril a ,taxondmia-mentes”, a kérnyezeti DNS-
re (eDNA) alapuld modszerek kifejlesztése, mely jelenleg mddszerfejlesztési szakaszban van,
s az eredmények igen biztatéak. Az e mddszerrel kapott szekvencia valtozatok csoportokba
sorolasa faji megfeleltetést tesz lehet6vé, de — f6leg a referencia adatbazisok hidnyos volta
miatt - nem minden szekvencia feleltetheté§ meg hagyomanyos fajoknak. Emiatt
el6klaszterezés nélkil, a pontos szekvencia variansok (exact sequence variants = ESV)
felhasznalasaval teszteltiik a Rdba és a Marcal vizgy(ijt6jén azt, hogy a diatémak miképpen
reagalnak a tajhasznalat egy domindns formajara, a mez6gazdasagi terhelésre. E kutatdsnak
tobb fontos eredménye is volt: 1. Az ESV alapon kifejlesztett allapotindex pontosabban
jelezte a tajhasznalatot, ezzel egyltt az eredmények interpretacidja miatt a taxondmiai
megfeleltetés nem mell6zhetd. A taxonoknak nem megfeleltethetd szekvencidkat is fel kell
hasznalni, mert ez pontosabb eredményekhez vezet, valamint felfedi az un. rejtett
diverzitast (cryptic diversity)'®. A szekvencia varidnsok ilyetén valé felhasznaldsa nagy

15 Stenger-Kovacs C; Lengyel E; Buczké K; Padisak J; Korponai J (2020) Trait-based diatom
functional diversity as an appropriate tool for understanding the effects of environmental changes in
soda pans ECOLOGY AND EVOLUTION 10/1: 320-335.

16 Stenger-Kovacs C; Kérmendi K; Lengyel E; Hajnal E; Abonyi A; Szab6 B; Buczké K; Padisak J
(2018) Expanding the trait-based concept of benthic diatoms: development of trait- and species-based
indices for conductivity as the master variable of ecological status in continental saline lakes.
ECOLOGICAL INDICATORS 95: 63-74.

7 Tapolczai K; Bouchez A; Stenger-Kovacs C; Padisak J; Rimet F (2017): Taxonomy- or trait-based
ecological assessment for tropical rivers? Case study on benthic diatoms in Mayotte island (France,
Indian Ocean) SCIENCE OF THE TOTAL ENVIRONMENT 607-608: 1293-1303.

'8 Lengyel E; Szabd B; Stenger-Kovacs C (2020) Realized ecological niche-based occupancy—
abundance patterns of benthic diatom traits. HYDROBIOLOGIA 847: 3115-3127.

¥ Tapolczai K; Selmeczy G; Szabo B; B-Béres V; Keck F; Bouchez A; Rimet F; Padisak J (2021): The
potential of exact sequence variants (ESVs) to interpret and assess the impact of agricultural



taxondmiai felbontdst tesz lehet6vé, mely olyan 6koldgiai informacidkat hordoz, amely a
hagyomanyos mddszerrel rejtve maradna.

A Fennoskandindv teriilet patakjainak és tavainak diatdma adatait is felhasznalva
hasonlitottuk 6ssze a klasszikus taxondmiai, a trait-alapu és az eDNA (amplikon szekvencia
variansok = ASVs)?° alapu allapotminésités pontossagat trofitasi dllapot jelzésére. Az ASV
alapu megkozelités korreldlt leginkabb az 6sszes foszfor tartalommal, a traitek esetén
tovabbi kutatasok szlikségesek ahhoz, hogy sikerrel alkalmazhaték legyenek. Az ASV és a
taxondmiai alapu egységek optimumai tavak és folyovizek esetén kis eltérést mutattak, de
egymassal szignifikansan korreldltak. Ez lehetSséget ad arra, hogy tavakra és folydvizekre
kozos indexet lehessen kidolgozni, de dsszes foszfor tekintetében kilonb6z6 hatarértékeket
kell alkalmazni?!. Mindezek mellett le kell sz6gezni azt, hogy sok esetben a kutatdsok csak az
alapfeltarasnal (florisztikai vizsgdlatok) tartanak, melyek nélkil pl. az invazios jelenségek
nem felismerhet&k s kdvethet6k?2,

3.4. Okofiziolégiai vizsgalatok, klimavaltozas

E zardjelentés kordbbi fejezeteibdl is kideril, hogy barmely mddszert (hagyomanyos
taxondmiai, trait-alapu, eDNS) is alkalmazunk alap- vagy alkalmazott kutatdsi célokra, az
egyes egységek okoldgai valaszainak, niche-karakterisztikdinak és/vagy optimumainak
meghatarozasa az eredmények interpretalasa szempontjabdl nélkilézhetetlen. Ezt
kiilon6sen a természetvédelmi, ,bajkeverd”, invaziv, vagy gyakorlati célbdl fontos fajok
esetén leginkabb célzott dkofizioldgiai kutatasokkal lehet a legpontosabban kdzeliteni.

Az édesvizekben a vorosalgak jelenléte nem tipikus, ezért természetvédelmi
jelentdségiik nagy. A Balatonbdl gy(ijtott Bangia atropurpurea és a Tapolcai patakban
gy(jtott Batrachospermum gelatinosum fotoszitézisének maximuma egyarant 25 °C-on volt
kozepes és magas fényintenzitds mellett, mely érték az irodalmi értékeknél magasabb. A
Bangia elsédleges termelése optimum-kézelben lényegesen meghaladta a masik fajét?3.

Egy z0ld pikoalga, a Picocystis salinarum tobb afrikai tédban is kiszoritotta
torpeflamingdk taplalékaul szolgdld kékalgat, a Limnospira platensis-t, melynek a turizmus
visszaesése miatt sulyos gazdasagi kovetkezményei vannak az éritett térségekben. A P.
salinarum 6kofizioldgiai jellemzdit fotoszintetronban és kemosztat rendszerben mértiik
fény, h6mérséklet és sdtartalom gradiensek mentén. Maximalis fotoszintetikus aktivitasa
alacsony, h6mérsékleti optimuma 32 °C, arnyékkedveld, s magasabb fényintenzitason fellép
a fénygatlas jelensége. A faj halotolerans, de [ényegesen magasabb volt fotoszintetikus
aktivitasa karbonatos (NapCO3 és NaHCO3), mint NaCl-os gradiensen. A talalt 6kofizioldgiai

jellemzGk (lassu névekedés és alacsony primer produkcié) nem szokvanyosak egy olyan faj

pressures on stream diatom assemblages revealed by DNA metabarcoding ECOLOGICAL
INDICATORS 122: 107322.

20 A szakirodalomban az ESV és az ASV terminoldgia is haszndlatos, de valéjégban ugyanazt jelentik. Az ESV
jobban kifejezi, hogy az mar egy, bioinformatikailag “megtisztitott”, PCR vagy szekvendldsi miitermékeket nem
tartalmazo, szinte biztosan az adott mintdban valdsan jelenlevé PONTOS szekvencia varidns.

21 Kahlert M, Bailet B, Chonova T, Karjalainen S Schneider S, Tapolczai K (2021). Same same, but
different: The response of diatoms to environmental gradients in Fennoscandian streams and lakes —
barcodes, traits and microscope data compared. ECOLOGICAL INDICATORS 130: 108088.

22 Kiraly E; Korponai J; Padisak J; Selmeczy GB (2019) El6zetes adatok a Retyezat-hegység néhany
magashegységi tavanak fitoplankton vizsgalatarél HIDROLOGIAI KOZLONY 99/3: 51-54.

3 Palmai T; Szabo B; Hubai KE; Padisak J (2018) Photosynthetic performance and plasticity of two
freshwater red algal species, ACTA BOTANICA CROATIA 77:135-140.



esetén, mely l[ényegesen nagyobb produktivitasut (Limnospira platensis) szoritott ki, s ennek
kulcsfaktora a faj halotoleranciaja lehet?%.

A Picochlorum nemzetségbe tartozé z6ld pikoalgak az 6ceanokban meghatarozo
fotoszintetikus komponensek. Az Adriai-tenger déli részén izolaltak egy, e nemzetségbe
tartozo fajt, mely 280 m-es mélységben is él6 egyedekkel rendelkezett s jelentés volt
lipidtartalma (trigliceridek). Fotoszintézisének maximuma 30°C-on volt, de annak
legmeredekebb ndvekedését a 15-20°C-os tartomanyban tapasztaltuk. H6mérsékleti
toleranciajat mutatja, hogy 40°C alatti h6mérsékleteken nem lép fel a fénygatlas jelensége.
Arnyéktiirése kimagaslé, a tenyészetek egy hénapig is tuléinek teljes fényhianyban?.
Mindkét zold pikoalga faj jelent8s lehet biolizemanyag termelés vonatkozasaban, melyre
mar eddig is torténtek kisérletek.

A Klebsormidium alga-nemzetség képvisel8i fontos szerepet jatszanak a bioldgiai
talajkérgek kialakitdsdban s magas brasszinoszteroid tartalmuk miatt potencidlis
biotechnoldgiai alkalmazasokkal is kecsegtetnek. Egy Magyarorszagon izolalt Klebsormidium
fotoszintetikus karakterisztikdjat vizsgalva megallapitottuk, hogy az netté fotoszintézist
folytat a 3-40°C kozotti hémérséklet-tartomanyban, ami mezégazdasagi felhasznalas
szempontjabodl el6ny6s tulajdonsag, mivel igy ez a térzs akar nyari forrdsagban is képes lehet
koldniaképzésre a talaj felszinén?®.

Korabbi, az OTKA dltal tdmogatott kutatasainkban harom, hazai szikes vizekbdl izolalt
harom Nitzschia (Nitzschia aurariae, N. reskovii, N. supralitorea) faj fotoszintetikus
karakterisztikait mértik fel laboratériumi tenyészetekben fény, hémérséklet,
vezetGképesség, szulfat és klorid gradiensek mentén. A talalt maximalis fotoszintetikus
ratakat harom klimaperiédusra (1970-2000, (2005-2015, 2041-2060) vetitve azt talaltuk,
hogy jov6ben tenyészidejik akar 2 honappal is kitolodhat, s kompetitiv képességiik egyéb
fajokkal szemben a jovében is meghatarozé marad?’.

A klimavaltozassal kapcsolatos kutatasaink centrumaban a vektor jelentdségii csip6-
és lepkeszunyog fajok alltak tekintettel arra, hogy szamos human- vagy allategészségligyi
kérokozo koztes gazdai, s a délebbi fajok északrabbra hizédasa mar most kimutathatd.
Kimutattuk, hogy a neogén-negyedkori id6szak klimajellemz8i maig hatdak nyolc
mediterran elterjedésii lepkeszunyog faj esetén?®. A hazankban mar megjelent, egyebek
mellett a kutydk szivférgességének vektor szerepét képezd lepkeszinyog faj, a Phlebotomus
neglectus esetén kimutattuk, hogy hazai megjelenésének kulcsfaktora a besugarzas
mértéke, tekintettel arra, hogy a gy(jtott egyedek nagy része arnyékolt, kiegyenlitett

24 Palmai T; Szabo B; Kotut K; Krienitz L; Padisak J (2020). Ecophysiology of a successful
phytoplankton competitor in the African flamingo lakes: the green alga Picocystis salinarum
(Picocystophyceae) JOURNAL OF APPLIED PHYCOLOGY 32: 1813-1825.

25 Mucko M; Padiséak J; Gligora Udovi¢ M; Palmai T; Novak T; Medi¢ N; Gasparovi¢ B; Petra Stefanic¢
P; Orli¢ S; LjubeSi¢ Z (2020) Characterization of a lipid-producing and thermotolerant marine
photosynthetic pico-alga from genus Picochlorum (Trebouxiophyceae) EUROPEAN JOURNAL OF
PHYCOLOGY 55: 384.399.

% Futd P; Kutasi J; Lengyel E; Bernat G (submitted) Klebsormidium sp. BEA_IDA_0061B fonalas
z6ldalga fény és hémérsékleti optimumanak megallapitasa. HIDROLOGIAI KOZLONY

27 Lengyel E; Lazar D; Trajer A; Stenger-Kovacs C (2020) Climate change projections for Carpathian
soda pans on the basis of photosynthesis evidence from typical diatom species. SCIENCE OF THE
TOTAL ENVIRONMENT 710: 136341.

2 Trajer AJ; Hammer T; Padisak J (2018) Reflection of the Neogene-Quaternary phylogeography in
the recent distribution limiting climatic factors of eight Mediterranean Phlebotomus (Diptera:
Psychodidae) species JOURNAL OF NATURAL HISTORY 52: 27-28.



mikroklimaja helyekrél szarmazott?. A kiegyenlitett klimanak csip8szinyogok (Culicidae)
esetén is kiemelt jelentGsége van. 19 Bakonyi barlangi gy(jtésekbél szarmazé anyag alapjan
megallapitottuk, hogy a barlangok az attelelés fontos él6helyei, els6sorban néstény
egyedek vonatkozasdban kiilonos tekintettel a nyugat-nilusi 1az vektordnak tekintheté Culex
pipiens pipiens esetén, de emellett a barlangok egyéb humadn és allategészségligyi
szempontbdl fontos szinyogfajok attelels helyei is*°. Az azsiai tigrisszinyog (Aedes
albopictus) terjedési sebességét elemeztiink az Appenin-félszigetrdl valamint Floridabdl
szarmazo adatokon megallapitva, hogy abban a passziv terjedésnek volt meghatarozo
szerepe3l. Eurdpa vonatkozasaban 100 Culicidae taxon elterjedése alapjan négy faunatipust
kiilonitettiink el s ezek elterjedési mintazata azt mutatta, hogy a hazankban is jelentés
Aedes, Culex és Anophles fajok mutatnak részleges dsszefliggése a human arbovirus
fert6zottségi adatokkal®?.
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ECOLOGY 42/2: 233-242.
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