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Az alkalikus szarazfoldi szikes vizek, amelyek jellegzetes el&fordulasait Eurdzsidban a Karpat-
medencében talaljuk, elterjedése Iényegesen korldtozottabb a Foldén, mint a magasabb
szalinitast mas szarazfoldi sds vizeké. Ezen allandé és id8szakos szikes vizterek kilonleges
szereppel birnak a természeti értékek megdrzésében, amelyet jelez az ilyen él6helyek , ex
lege” hazai természetvédelmi statusza, valamint az EU élShelyvédelmi, madarvédelmi
iranyelvei és a Ramsari egyezmény alapjan elismert nemzetkozi kiemelkedd
természetvédelmi jelentéségl él6helyi besorolasa. A szarazfoldi sos és szikes vizek
kiterjedése jelentés csékkenést mutat vildgszerte és hazankban is a vizszabalyozassal,
vizfelhasznélassal kapcsolatos emberi tevékenységek, valamint a klimavaltozas hatasai miatt,
amely kérilmények rendkiviil fontossa teszik e vizek és a kapcsolédé él8helyek fizikai,
kémiai, bioldgia sajatossagainak, az ott talalhatd 6kolégiai rendszerek miikodését
befolyasol6 folyamatok részletes feltarasat. Az értekezés ezen napjainkban mind jobban
el6térbe keriil6 kihivasokkal 6sszhangban a szerzének az alabbi hat teriileten végzett kutatas
eredményeit mutatja be:

1. Kuilénbozé fizikai és kémiai tipusu (sds és szikes) vizek 6koldgiai sajatossagainak
jellemzése és 6sszehasonlitasa

2. A makrofitonok szerepének megismerése a szikesek sajatos fizikai és kémiai
tulajdonsagainak kialakuldasaban

3. A sés és szikes halofiton indikator-névényfajok elkilonitése
Az autotrdf plankton, valamint a heterotréf zooplankton mennyiségi viszonyainak
meghatarozasa a sos és szikes vizekben

5. A s0s és szikes vizekhez k6t6d6 vizimadar-kozosségek anyagforgalmi szerepének,
valamint 6koszisztéma-kontrollfunkcidinak (bottom-up és top-down) megismerése

6. A sOs és szikes vizek sajatos trofikus rendszerének és taplalékhalézatanak jellemzése

A szerz6 Eurazsia sos és szikes vizeinek ionOsszetételét vizsgalta jelentds szdmu teriiletre
kiterjed6en (N = 220), benne az els6ként a teljes Karpat-medencére kiterjed6en mintegy 80
helyszinen. Négy alaptipust azonositott a dominans ionok alapjan, amelyek tovabbi
altipusokra oszthatdak az iondsszetétel nagyfoku véltozatossiga révén. A dominans ionok
aranya alapjan végzett f6komponens analizis elemzés harom jol jellemezheté csoportot
azonositott (szikes, szikes-s6s, s6s), amely eljaras lehet&séget teremt a szarazféldi magas
szalinitasu vizek besoroldsara. Munkaja soran kimutatta a szikes és sés vizek pH értéken

alapuld elkiil6nitését jelent6sen befolyasolé kériilményeket.

Karpat-medence nagyszamu (N = 84) sos és szikes vizterében a fizikai és kémiai értékek
mellett a trofitasi kulcstényezdket vizsgélta, megallapitva azok szélséségesen hipertrof
jellegét, valamint a szikescknek a 565 vizeknél lugosabb jellegével Osszefiiggésben a
kiegyenlitett vagy 1 alatti N/P ardnyt. E vizek olyan sajatos ckoldgiai rendszerek, amelyekben
tébbszorosen széls6séges okologiai stressz hat az él6lénykozosségek Gsszetettségére és a



biotikus interakcioira. E vizek magas oldott szerves (DOC) koncentraciojanak terepi és
kisérletes vizsgalata soran megéllapitotta, hogy az allochton eredet(i, a talajviz mellett a
mocsari ndvényzetnek is jelentds szerepe van, amelyhez e vizek magas pH-ja is hozzajarul
novelve a névényi szarmazékok lebomlasat és a keletkez6 szerves anyagok oldddasat. A
szikesek esetében vizsgalt ndvényfajok kozil a sziki zsidka dllomany boritasanak pozitiv
hatésat igazolta a szines oldott szerves anyag (CDOM) és oldott szerves (DOC) mennyiségre.

A szerzd a nagyszamu (N = 102) vizsgalt karpat-medencei és kazahsztani sOs és szikes
éléhelyek esetében vizsgélta, hogy mely novényfajok lehetnek karakter- és indikator fajok,
megallapitva a szikesek nagyobb diverzitasat. Ezen él6helyek kémiai tipusai alapjan harom-
harom jellemzé indikétor fajt azonositott a szikes és sos él6helyekre. A halofita novényfajok
alkotta ndvénykozosségek az alkalmazott diszkriminanciaanalizis alapjan jol elkilénithetSek
voltak a szikes, szikes-s0s és sos tipusok esetében.

A szerz§ terepi és kisérletes eszkdzékkel vizsgalta a szikes vizek rendkiviil magas P tartalmat
befolyasolé tényezdket. A vonuléd madarallomanyok altal intenziven hasznalt id6szakos
kiskunsagi szikes vizein igazolta, hogy a magas P tartalom hatterében jelentds szerepe van a
madarak lruléke okozta terhelésnek, déntéen névényevd, nagytestl lidalakiak és
darufélék, valamint a tovabbi mindenevd lid és lilealakiak fajok altal. A guanotrofizacio
mértéke nagysagrendekkel meghaladja a nemzetkézi (OECD) hipertréf hatarértékeket. A
magas P tartalomban a kis vizmélységnek, valamint a szikes vizek sajatos kémiai jellemzéi
adta lugos jellegnek is fontos szerepe van, amely fokozza az oldott P formak felszabadulasat
a vizimadarak urilékébdl.

A szikes vizekben a magas P tartalom ellenére a klorofill-a (CHL) szintjét a sés vizeknél
alacsonyabbnak allapitotta meg, amelyet a szikes vizek alacsonyabb N szintje mellett e vizek
zavarossaga okozta fénylimitacidja okozhat. A szerz§ vizsgalatai a zavaros és szines szikes
vizek planktonikus termelése és fogyasztasa terliletén igazolta a nettd heterotrofiat e
vizekben, amely jellemz6 azon vizekre ahol a taplalékhalézat allochton tapanyagok altal
vezérelt. Alacsonyabb P/R aranyt mért a szines szikesekben a zavaros szikesekhez képest,
amelyet a makrofitonokbdl szarmazé szerves anyagok lasst mikrobialis lebomlésaval
magyardz a szines szikesekben, illetve a vizimadarak okozta magasabb guanotrofizaciéval a
zavaros szikesekben.

Az alloszaprobia jelenségét a planktonikus szintek mennyiségi viszonyaira a fito-zooplankton
trofikus kapcsolaton keresztiil vizsgalta Magyarorszag és Kazahsztan jellegzetes allandé (N =
47) és id6szakos (N = 43) szikes és sos vizein. A szikes vizekben, feltehet6en a magas P
tartalom miatt, magasabb fitoplankton biomasszat allapitott meg a sds vizekhez képest,
azonban a zooplankton-biomassza nem mutatott kiilonbséget a két tipus kozott. Markans
kiilonbséget allapitott meg ugyanakkor az allandoé és iddszakos vizek k6zo6tt, amely
hatterében az idgszakos vizekben a halak altali kontroll hianyat feltételezte. Elemzése
ramutatott, hogy a sos és szikes vizi zooplankton produkci6ja esetében az autotréf plankton
mellett az e vizekre jellemzé egyéb heterotréf planktonikus mikroszervezeteknek is fontos



hatasa lehet. Modellezési vizsgalatai a zooplankton-biomassza mennyisege esetében a sos,
szikes vizek allandd/idSszakos jellege mellett, e vizek szalinitasat, valamint az e vizeket

hasznalé madarak jelentds hatasat mutatta ki.

A szikes és sos vizeket haszndlo vizimadar kézosségek Osszetétele és s(irlisége jelentds
hatassal vannak e vizek fizikai, kémiai, biolégiai jellemzéire, az ott talalhato okologiai
rendszerek miikédésére. A szerzé vizimadar-egyittesek jellegzetes gildjeit hatdrozta meg,
valamint azoknak a tapanyag forgalomban jatszott szerepe alapjan (VAG), Nett6 Importdr
(NIM), Importér-exportdr (IMEX), Netté exportor (NEX), azok bottom-up (BOT) és top-down
(TOP) hatasat vizsgalta a C, N, P mennyiségre a vizsgalt vizterekben Magyarorszagon és
Kazahsztanban. Megallapitotta, hogy a biomassza szerinti gildek jellemzik a legjobban a
madarak anyagforgalmi szerepét. Megallapitotta, hogy a vizsgalt taplalkozasi gildek
vizimadar-biomasszaja alapjan a névényevék hatdsa a legjelentésebb e vizeken, a
mindenevéké a kdvetkezd legjelentésebb, mig a gerinctelen, hus és halevSk hatasa volt a
legalacsonyabb mindkét régidban. A tapanyag forgalomban jatszott szerepe alapjan (VAG) a
nettd importdr (NIX) viziimadar-biomassza a meghatarozé, amelyet a karpat-medencei
régidban az importér-exportér (IMEX) kévette, mig a kazah régiéban a netté exportér (NEX).
Megallapitotta, hogy a netté importdr (NIX) gildbe tartozé nagy testd, ndvényevd ludalkatu
fajoknak BOT szerepe meghatarozo a sés és szikes vizek anyagforgalmaban. Ugyanakkor az
elsésorban gerincteleneket és halakat fogyaszté netté exportér (NEX) gild jelentds mértéki
TOP kontrollt gyakorolhatnak a szikeseken a zooplanktonra és a makrogerinctelenekre, az
importér-exportdér (IMEX) gild detrituszt fogyaszto récefajainak jelentés szerepe lehet a sés
szikes vizterek trofikus rendszerében.

Az eurazsiai léptékben, sok viztesten alapuld évtizedes adatsorai jol integraljak a klasszikus
taplalkozasi gildek és az 6koszisztéma kontrollfunkcidk jellemzgit. Eredményei megerdsitik,
hogy a vizimadarak kettds kontrollfunkcioit (BOT-TOP) egyidejlileg szlikséges hasznalni a sés
szikes vizterek 6koszisztéma modelljeiben, e fajok fontos indikatorként szolgalnak ezen
Okoldgiai rendszerek allapotanak monitorozasa és vizsgalata soran.

A szerz6 értekezésében targyalt f6 eredményei 12 rangos nemzetkozi lapban megjelent elsé
szerz6s (11 db) és utolso szerz6s (1 db) publikaciojan alapszanak. Az értekezésben a szerzé
ezen alapos biralati folyamaton atesett publikdciok eredményei alapjan targyalja a vizsgalt
hat terllettel kapcsolatos megallapitasait. Bemutatott eredményeit kiegésziti 54 tovabbi az
értekezés témajahoz szervesen kapcsolddé hazai és nemzetkozi szaklapokban megjelent
publikacidja, amelybdl 29-ben elsé6 szerzd és 12-ben utolso szerzd.

A szerz6 tobb évtizede elkotelezett kutatdja a hazai szikeseknek, amely munkaja a 1990-es
években madartani vizsgalatokkal indult meg, majd a 2000-es évektd| kutatasai e sajatos
vizes él6helyek sokrét(i kémiai, hidrobioldgiai, mikrobiolégiai, botanikai, zooldgiai, 6koldgiai
és természetvédelmi vizsgdlatokkal béviltek eredményesen, széleskori hazai és nemzetkozi
egyuttm(kddésben. Kutatdsa sordn modern terepi, laboratériumi médszereket és statisztikai
eljarasokat alkalmazott. Kiemelendd, hogy kutatasait sikeresen tudta béviteni nemzetkozi



egylttmiikddésben a Karpat-medencén kiviili olyan jelent8s szarazfoldi sés és szikes
vizeknek helyt adé régiéra, mint pl. K6zép-Azsia (Kazahsztan). A tébb évtizede folyd, e
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kiterjedé teriiletein végzett kutatdsai jo lehet&séget adtak az értekezésben célul kitlizott

vizsgalatok sikeres megvaldsitasara.

A szerz§ az értekezésében targyalt kutatasokhoz kapcsolddd 338 db tovabbi relevans hazai
és nemzetkozi publikaciot cital a kutatdsaival kapcsolatosan, amelyek az adott kutatasi
teriletekkel kapcsolatos irodalomban valo széleskor( tajékozottsagat jelzik.

A 143 oldalas értekezés attekintheté médon, j6l értelmezhetd abrakkal mutatja be az
eredményeket. Az irodalomjegyzékben elkilonitve mutatja be az értekezés alapjat képez8
sajat kozleményeket, a hivatkozott tovabbi sajat, valamint hivatkozott nem sajat
kozleményeket. A 6.4 részben az értekezés témakdrében megjelent tovabbi
sajatkdzleményei kdz6tt szamos olyan taldlhat6, amelyek mar szerepelnek a megel6z6
listakban.

Az értekezés (ij eredményei

A s6s és szikes vizek egyértelm(i elkiilénitésére egy Uj kritériumrendszert dolgozott ki a
domindns ionok figyelembevételével eurazsiai léptékben az 1 g/L-nél nagyobb szalinitast
vizekre vonatkozdan. Kimutatta, hogy a Karpat-medence id8szakos szikes vizeinek tébb mint
fele jelenleg a szikes alaptipusba tartozik.

Igazolta, hogy a szikes és a szikes-sés vizek sajatossaga az allandd alkalikus jelleg, mig a sésak
csak id&szakosan lehetnek lugos kémhatasuak, ezért egyszeri pH-mérés alapjan ezek a
csoportok egyértelmden nem kiilénithetgk el.

Megidllapitotta, hogy a szikesekre jellemzé dllandéan lugos pH (>9) az a f6 kémiai tényezd,
amelyre visszavezethetd az altalaban magasabb TSS-Alg, DOC, CDOM, TP és CHL
koncentrécid, valamint kisebb N/P arédny a sésakhoz képest.

Kimutatta, hogy a Karpat-medencében tallhaté idGszakos szikes vizek a Iigos kémhatdssal
Osszefliggésben a Fold szervetlen eredet(] lebegSanyagokban (TP, DOC) leggazdagabb
kilonleges allovizei kézé tartoznak. A magas DOC-tartalma részben a vizterekben talalhatd
makrofitonok bomldstermékeibél, valamint a felszin alatti vizekben oldott szerves
anyagokbdl szarmazik.

Laboratériumi lebontési kisérlettel igazolta, hogy a sziki zsiéka (Bolboschoenus maritimus)
lebomldsa sordn a C-kibocsatas kétszer olyan magas DOC és 3,5-szer magasabb CDOM
koncentraciohoz vezet, mint a Phragmites australis esetében a szikes vizekben. A TSS-Alg és
a CDOM viz alatti fénykioltasban (Kd) valé részesedése alapjan meghatarozta a Karpat-



hozzdjarulnak e sajatos éléhelyekkel kapcsolatos alap- és alkalmazott tudomanyos
ismereteink bévitéséhez, nagyban tamogatva azok hatékony védelmét.

A doktori munka tudomanyos eredményeit elegendének tartom az MTA doktora cim
megszerzéséhez, a nyilvanos védés kitlizését javasolom.

Kérdéseim:

- Avizsgdlt szikes él6helyek életében jelentds szereppel bird vonulé madarfajok
allomanyaban véarhaté valtozasok és ugyanakkor a vizes él6helyek szamaban és
kiterjedésben tapasztalhato jelentds csokkenések miként fogjak befolydsolni a szikes
él6helyek 6kologiai allapotat a kdvetkezd évtizedekben?

- Avizsgalt szikes élGhelyek életében jelentés szereppel biré vonulé madarfajoknak
milyen szerepiik lehet az altaluk behurcolt heterotréf él6lények révén ezen él6helyek
él6lénykodzosségének osszetételére és mikodésére?
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