Valasz Stenger-Kovacs Csilla egyetemi tanar az MTA doktora biralatara

Tisztelettel koszonom Stenger-Kovacs Csilla Biralomnak az értekezésem és téziseim alapos
attanulmanyozasat, elismerd véleményét, kritikai észrevételeit és konstruktiv kérdéseit.
Birdlom a téma aktualitasat és fontossagat tekintve elismeri, hogy az tudomanyos és
természetvédelmi szempontbdl nemzetkdzi szinten is rendkivil fontos. Az értekezés
felépitésére vonatkozdan megallapitja, hogy a szerkezet segitette ugyan az eredmények
bemutatasat, de sok esetben ismétléseket eredményezett, a sokszor atfedd, vagy nagyon
szorosan kapcsolodo témék miatt. A kritikai észrevételt elfogadom, val6ban igen nehéz
szerkesztési feladat volt az atfed6 fejezeteket jol elhatarolni. Az Osszegzésre vonatkozOan
megemliti az el6z0 fejezetek sokszor szd szerinti ismétlését, valamint lehetséges kutatasokra és
feladatokra vonatkozd kitekintés rovidségét, mely észrevételt szintén elfogadom. A kritikai
észrevételekre, tisztazd kérdésekre és megjegyzésekre az alabbiakban valaszolok.

3. oldal

A sOs és szikes vizeknek jelentds ©koszisztéma-szolgaltatdsai vannak, mint példaul ellato,
kulturdlis, szabalyozd, tamogato szolgéaltatasok (Shadrin és mtsai., 2023, Williams, 2002).”
Az édesvizeknek nincsenek ilyen szolgéltatdsai? Van-e kilonbség az édes és sés vizek
Okoszisztéma-szolgaltatasai kozott?

Vélasz

Természetesen az édesvizeknek is vannak ellatd, kulturélis, szabalyoz6, tamogato
Okoszisztéma-szolgaltatasai. Nyilvanvaldan a kétféle viztipus nyujtotta szolgaltatdsok kozott is
vannak jelentds kiillonbségek elsdsorban az eltérd sotartalom miatt, példaul sokan helyteleniil
azt gondoljak, hogy a kontinentalis sos vizek kevesebb 6koszisztéma-szolgaltatast nyujtanak,
mint az édesvizek, pedig a sos tavak sotartalmuktol fliggetlendl is szdmos kulturalisan és
gazdasagilag fontos 6koszisztéma-szolgaltatast tiamogatnak, melyeket a kovetkez6 kérdéshez
kapcsolodoan részletezek.

,, Ugyanakkor vilagszerte riaszto iitemben zsugorodnak, és ebben a folyamatban a
vizszabalyozasnak vagy -felhasznélasnak nagyobb szerepet tulajdonitanak (Wurtsbaugh és
mtsai., 2017).”

Mire tudjak elsosorban felhasznalni a szikes vagy sos vizeket?

Vélasz

Human szempontbdl az egyik leglényegesebb kiilonbség az, hogy a sés vizek nem alkalmasak
ivoviz, vagy annak megfelel6 célu felhasznalasra. Ugyanakkor a magas sotartalom mas
elényoket nyajt példaul az ipari és gyogyaszati felhasznalas terén. A szdda (Na.COs) és
szodabikarbona (NaHCO:3) tradicionalis haztartasi alapanyag, melyek szabadtéri gytijtését mar



felvaltotta az ipari eldallitas. Ugyanakkor a szikes kornyezet extrém lugos kozegéhez
adaptalodott alkalofil bakterialis kozosségekbdl izolalt ligossagtiiré enzimek (példaul alkalikus
proteazok) jelentették az attorest a bioaktiv mosdporok fejlesztésében. Emellett a természetes
sOs és szikes vizek, illetve iszapok balneoldgiai, gyogyéaszati és kozmetikai felhasznaléséra
nemzetkdzi és hazai szinten is jelentds, kiilonosen mivel a legtobb magyarorszagi termalviz
szikes Osszetételi. Ugyan a termalvizek mélységi vizek, de a felszinen megjelend szikesek is
felszin alatti vizektdl fliggd Okoszisztémak, igy a hidrogeologiai hattér tekintetében rokon
eredetlick. A sos és szikes vizeknek igen jelentds globalis szerepe van a filogenetikai és
funkcionalis diverzitas fenntartasaban is, melyre a kovetkez6 kérdésre adott valaszban térek ki.

., Az afrikai szikes tavak a vilag legproduktivabb és biodiverzitisban igen gazdag vizi rendszerei
kozott vannak nyilvantartva (Harper és mtsai., 2016, Oduor és Schagerl, 2007)”.
Ez nem mond ellen a bekezdés elsé mondatanak, miszerint ,,J0l ismert altalanos jelenség, hogy

a fajok szama és a biodiverzitas jelentésen csokken a sotartalom névekedésével?”

Valasz

Altaldnos értelemben igaz, hogy az édesvizekhez tobb faj kotédik, ugyanakkor a sos vizeket
benépesitd sotlird, ill. sokedveld fajok az édesvizekben nem, vagy csak korlatozottan fordulnak
eld, valamint a sos és szikes vizek gyakran extrém fizikai és kémiai tulajdonsagai eldsegitik
kulénosen a mikrobialis funkcionalis anyagcsere-diverzitas novekedesét. Ezért ezeket a vizeket
benépesitd ¢letk6zosségek tanulmanyozasa evolaciobiologiai szempontbol is fontos. A
biodiverzitds és a produktivitas eltérése kozott nincs ellentmondas, mert a sés vizek
produktivitasa meghaladhatja az édesvizekét is azaltal, hogy egy bizonyos mértékii szalinitas
folott kompeticié hianyaban a sétiir6 fajok tomeges elszaporodasa kdvetkezik be, vagyis a
sokfeleség helyett a mennyiség uralkodik. Ezzel a kérdéssel a jelentésége okan az értekezés és
a tézisek fito- és zooplankton sajatossagaira vonatkozd fejezetében foglalkozom.
Osszességében tehat a szarazfoldi sos és édesvizek bioszféraban betoltott globalis szerepe nem
sorolhaté egymas folé, vagy ala, amellett hogy a globalis mennyiségi volumeniik is hasonld.

4. oldal

,,A felmérés soran 77 db 1 hektarnal nagyobb nyilt szikes vizteret sikeriilt lehatarolni.”

Mi volt az oka, hogy hogy csak az 1 hektarnal nagyobb vizeket hatéroltak le? Az ennél
kisebbeknek nincs jelentoségiik?

Vélasz

A kérdés jogos, az 1 hektaros terileti limitnek gyakorlati oka volt, melyet rogzitettink a
felmérésre vonatkozé maodszertani részben, mert sem technikailag sem anyagilag nem tudtuk
volna kivitelezni az adott projektben az 1 hektarndl kisebb szikes ,,pocsolydk™ orszagos
felméreset.



A gyogyhatasban a szikso és a lugos kemhatas mellett a kiilonféle szerves és biologiailag aktiv
anyagok is szerepet jatszanak”.
Mik ezek a bioldgiailag aktiv anyagok?

Vélasz

Ezek a biologiailag aktiv anyagok a kiilonféle oldott és lebegd szerves vegyiiletek, jellemzden
ilyenek a makrofitonok lebomlasabol nagy mennyiségben keletkez6 humin- és fulvosavak,
melyek a szikesek barna illetve fekete vizét adjak (lasd 4.2. tézis). Tovabba ilyenek még a
mikrobak6zdsségek, algak es gerinctelenek altal termelt kulonféle karotinoidok és pigmentek,
a poliszacharidok, enzimek és vitaminok, valamint az illékony szerves vegyiiletek.

,,Magyarorszagnak még jelentos kihasznalatlan tartalékai vannak a gyogyaszat és a
balneoldgia terén a szikesek vonatkozdasdaban.”

Mely szikes vizekben lehetne ezt Magyarorszagon megvalésitani? Hogyan fér Ossze ez a
torekvés a védettségikkel?

Valasz

A gybgyaszati hasznositas és kontra természetvédelem egy jogos kérdés. Ugyanakkor ez
gyakorlatilag a mindennapjainkban tomeges szinten megvalosul példaul a gyégy- és
termalflirddinkben, ugyanis a mélységi termalvizeink dont6 hanyada szikes, vagy szikes-S0s
Osszetételll. Ezeket a gyogyvizeket a flird6zés mellett ivokurara is lehet hasznositani, és
palackozva is lehet a kereskedelmi forgalomban kapni szikes Gsszetételii magyar gyogyvizet
(pl. a Bukkszéki Salvus gyogyviz). Mindemellett a balneoldgiai hasznositasbdl hazankban
teljesen hidnyzik a szikes gyogyiszapok alkalmazésa. Van erre példa Szerbidban (Banat), a
Ruszanda Gyogyfiirdé Fizikoterapias és Rehabilitacios Szakkorhaz, ahol 130 éves mdltra
visszatekintéen szikes iszapot hasznalnak balneologiai célra, ami a gyogyaszati célra kitermelt
iszap volumenét tekintve, valamint a hasznélt iszap visszajuttatdsa miatt nem veszélyeztette a
Ruszanda-t6 6kologiai allapotat. Mindemellett természetesen a hazai szikesek ,.ex lege” és
egyéb nemzetkozi szintli védelme okan barmilyen hasznositasi mod részletes hatasvizsgalatot
és az adott terllet &llapotdhoz mérten egyedi mérlegelést igényel.

5. oldal
A 50s és szikes vizek 6kologiai sajatossagai, valamint okologiai funkcioi és szolgaltatasai”
Mik a sos és szikes vizek 6kologiai funkcioi?

Vélasz
Az 6koszisztema-szolgaltatasok kaszkad modellje szerint az 6koldgiai illetve 6koszisztéma-
funkcio altalanosan elfogadott definicidja (Haines-Young es Potschin, 2010) hidat képez az



Okologia és a kozgazdasagtan/tarsadalomtudomany kozoétt: Az 0Okoszisztéma azon bels6
milkodése, amely alkalmas egy szolgaltatas nyujtasara. Az 0koszisztéma belsé miikodése
alapvetden az energiadramlast és az anyagkorforgast jelenti amely ahhoz sziikséges, hogy egy
Okoszisztéma-szolgaltatast (példaul tiszta vizet vagy élelmet) nyudjtson nekiink. Ennek
megfelelden a funkcid nagyon sokféle lehet, példaul a mikrobialis k6z6sség nitrogénmegko6td
képessége, a biomassza-produkcio, a biodiverzitas, stb., melyek a szolgaltato képesséeg
szempontjabol értékelhetok.

6. oldal

,,Ebben a kotetben dsszefoglalasra kerultek a kiskunsagi szikes vizek vizkémiai sajatossagai
(Schmidt, 2003), a pikoplankton (Voros és V.-Balogh, 2003) és az algaflora ¢sszetétele (Fehér,
2003; Fehér és Schmidt, 2003).”

Ezek a tanulmanyok planktonikus vagy bentikus algakat vizsgaltak?

Valasz

Az idézett mondatnak megfeleléen a pikoplankton mellett az altalanos algaflora megjelolés egy
atfogo vizsgalatra utal, mely a fitoplankton mellett a bevonatot alkoto flora és a metafiton
vizsgalatara is kiterjedt.

8. oldal
,, Eurdzsiaban ésszesen nyolc orszdagot (Ausztria, Kazahsztan, Kina, Magyarorszag, Mongdlia,
Oroszorszag, Szerbia és Torokorszag) érintenek jelentos szamban (N = 220).”

N= 220, a mintavételi helyek szamét vagy a minték szamat jelenti?

Vélasz
A megjelolt N=220 a mintavételi helyek szamat jel6li, melyen belll altaldban harom
ismétlésben végeztiik a mintavételeket.

9. oldal

., nagyobb kiterjedésii (> 1500 km?) nemzetkozi jelentéségii vizek (ramsari teriiletek), mint
példaul az Alakél, a Tengiz-t6, a Balkas-t6 és a Kis-Aral-té (Aladin és Plotnikov, 1993;
Burlibaeva és mtsai., 2007a; 2007b; Romanova, 2008a; 2008b), de szamos kozepes (100—1500
km?) és kisebb kiterjedésii (1—100 km?) viztestet (Bragina és Bragin, 2002) is vizsgaltunk, tehat
az eredmenyek térbeli Iéptékben is reprezentativnak tekinthetéek.”

Milyen szamban voltak a kiilonbozo méretkategoriaju tavak és teriiletileg hogyan jelentek meg?
Ugyanis ez mutatnd, hogy valéban reprezentativ mind a mintavétel mind az eredmény.



Valasz

A vizsgalt vizek mérettartomanya valoban pontositasra szorul. A hidnyolt adat az alapul
szolgalo kozlemény fliggelékében megtalalhaté (Boros és mtsai., 2023), mely szerint a
Kazahsztan tertiletén a Kaszpi-tenger kivételével — a vizsgalt nagyobb és kozepes kiterjedést
(> 100 km?) vizterekbdl dsszesen 20 db, mig a kisebbekbdl a jelentds szamuk okan 42 db keriilt
be a vizsgalt vizterek kozé. Ez 6sszesen hozzavetdlegesen 93 ezer km?-nyi vizteriiletet érintett
valamilyen mértékben, de természetesen ekkora kiterjedésti vizfelilleten a teljeskorii
reprezentativitas biztositdsa messze meghaladta a projektjeink kereteit, ezért a nagy térléptékii
reprezentativitds itt elsOsorban azt jelenti, hogy kiilonb6z6 méreti, a néhany
négyzetkilométertél a tobb ezer négyzetkilométer kiterjedésti vizfeliiletekig szerepeltek a
vizsgalatokban egy kb. kétezer kilométer atmérdjli régiodban.

Elsdsorban a drasztikus vizszabdlyozas (az Amu-darja folyo elterelése) hatasara a t6 maradék
vizének szalinitdsa jelentosen megnovekedett, mdsrészt osszetétele a konyhasos (NaCl) iranyba
tolddott el (Zavialov és mtsai., 2009), ami a klimavaltozas hatasat tekintve a tébbi allévizben
is hasonlé valtozasokat okozhat, silyos gazdasagi és tarsadalmi kovetkezményekkel tarsulva
(Boros és mtsai., 2017b; Ibatullin és mtsai., 2009; Lioubimtsevaa €s mtsai., 2005).”

Mik ezek a sulyos gazdasagi as tarsadalmi kovetkezmények?

Valasz

Az Aral-to tragédidja a modern kor egyik legnagyobb 6koldgiai katasztrofaja, amely
tokéletesen szemlélteti mi torténik, ha egy sos/szikes t6 vizmérlege felborul. A hivatkozott
szerzOk altal emlitett stlyos gazdasagi és tarsadalmi kovetkezmények rdéviden: 1) A
biodiverzitas, az 6koldgiai funkciok és szolgéltatasok jelentds sériilése, a helyi haladszat, a
mez6gazdasag és az élelmiszeripar Osszeomlasa; 2) Mikroklimatikus VvAltozasok,
elsivatagosodas: az Aral-tobol Aral-Kum (sivatag); 3) Egészségugyi valsag es mérgezés (so és
porviharok); 4) Témeges elvandorlas.

12. oldal

,, Ezzel szemben a Karpat-medencei eredmények alapjan az 1 g/L sokoncentracio tekintheté a
szikes vizek also szalinitdsi hatarértékének.”

Ezek milyen vezetoképességnek felelnek meg, hiszen egy rutin  monitorozasban

vezetoképességeket mériink és nem hatarozzuk meg a pontos sokoncentraciokat?

Vélasz

Az értekezés ,, A Karpat-medence s0s es szikes vizeinek iondsszetétele és szalinitasa” cimi
fejezetében a 2. szamu egyenlet mutatja be a Karpat-medencében vizsgalt 80 szikes viztér
példajan a fajlagos elektromos vezetOképesség ¢és a szalinitas kozotti regiondlis tapasztalati

Osszefliggést, mely szerint a vezetdképességet mS/cm egységben mérve 0,85-0s korrekcids



szorzdval kapjuk meg a szalinitast g/l koncentracio egységben. Ennek megfeleléen 1,176
mS/cm vezetoképesség 1 g/L-es szalinitasnak felel meg (ugyanezt lasd késébb a 20. oldalra
vonatkozo kérdésnél is).

15. oldal

,, A szalinitds ndvekedésével a mikroelemek koncentracidja is novekszik, példaul a sés vizekben
a litium, mig a szikesekben az uranium halmozoédhat fel.”

Van erre vonatkoz6 adat a Karpat-medencében?

Vélasz
En nem ismerek ilyen adatokat a Karpat-medencére vonatkozdan, de az idézett mondatnal
hivatkozott nemzetk6zi publikaciokban fellehetdk ilyen adatok.

16. oldal

., Szikes vagy sos karakterfajok és kozosségek jelenléte...

i3]

Mely éldlénycsoport/okra
vonatkozik? Elég-e egy éldlénycsoportot vizsgalni ahhoz, hogy a szikes vagy sos jelleg
eldontheté legyen?

Valasz

A 16. oldalon a Kéarpat-medencére vonatkoz6 altalanos regionalis meghatarozas elsésorban
gyakorlati felhasznaloknak készult, melyet a szikes vizek 6kologiajat és kezelését dsszefoglald
kézikonyviinkb6l emeltem ki (Boros et al.,, 2013), ahol részletesen attekintjiuk a sziki
karakterfajokat ¢és kozosségeket valamennyi jellemzd ¢€lélénycsoportot érintve a
baktériumoktdl a gerincesekig. Ennek megfeleléen a meghatarozas barmelyik €l61énycsoportra
vonatkozhat, mégis a gyakorlatban ha nincs méd csoportspecifikus szakért6k bevonasara, akkor
elsésorban a kdnnyebben hatarozhatd makrofitonok, a makrogerinctelenek és a gerincesek
képezik a vizsgalat targyat.

20. oldal

., Szalinitas (g/L) = 0.85 x fajlagos elektromos vezetéképesség (mS/cm)”

Milyen szikes viz tipusokra, mely régidban, és milyen feltételek mellett (pl. homeérséklet) igaz ez
az egyenlet? Vagy lehet azt mondani, hogy barhol barmikor hasznalhatjuk egy szikes vizben?

Valasz

A meghatarozott empirikus 6sszefliggés megfelel a széles kdrben elterjedt gyakorlatnak,
amelynek alapja a fajlagos elektromos vezet6képesség, és az 0sszes ion koncentracio kozotti
korrelacid, ami iondsszetétel fliggd. Mivel a kozolt vezetOképesség értékek minden esetben 20
°C-ra korrigaltak, a hémérséklet fliggés ki van kiiszobolve, igy a szokasos tavasztol Oszig
terjed6 idoszakban mért adatok jol dsszevethetok. Ennek megfeleléen a kozolt dsszefliggés a



hazai szikesekre vonatkozoan egy barhol barmikor hasznalhatd gyors és egyszerii szalinitas
becslési modszernek tekinthetd, ami Kielégiti a kezelési gyakorlatban szlikséges pontossagot.

31. oldal

A vizsgalt szikes vizterek nagyon sekélyek (Z median = 25 cm) és zavarosak, mivel a Secchi-
atlatszosag csak néhany centiméter (Zs median = 25 cm), a minimum pedig 0,5 cm volt.”

Hol és hogyan torténik a vizmélyseg meghatarozdsa? Hogyan lehet ezt standardizalni a
kiilonbozo meretii vizterek esetéen? A megadott median érték alapjan a Secchi atlatszosag nem
néhany cm!

Valasz

A vizmélység mérése centiméter beosztasu mérdszalaggal, vagy ruddal mindig a vizmintavétel
helyén tortént, melyet rendszerint gyalogosan kdzelitettem meg, tekintettel a vizsgalt vizterek
igen sekély voltara. A kiilonb6z6 méretii viztestek esetén a standardizalasnak tobbféle modja
lehet. Mivel a vizsgalatainkban a mintavételek alapvetéen gyalogosan torténtek, ezért transzekt
jellegii standardizalasrol beszélhetiink, ami a gyakorlatban tigy zajlik, hogy a mintavételi helyet
egy jellemzd, lehetdleg nyilt partszakasz kivalasztasaval kozelitjiikk meg. Addig gyalogolunk
befelé a nyilt vizben, amig ugy latjuk, hogy az mar nem mélyul tovabb és jellegében (pl.
zavarossaga, szine) megfelel a vizsgalt nyilt viztest jellemz6 allapotanak. Valoban félrevezetd
az altalanos érvényli megfogalmazas, hogy az atlatszosag csak néhany centiméter. Ehelyett igy
lehet pontosabban fogalmazni, hogy a Secchi-atlatszosag gyakran csak néhany centiméter, ami
a karakterisztikus zavaros tipusu szikesek esetében kilondsen jellemzo.

46. oldal

., Emellett kiilonbozo fiiggetlen kérnyezeti valtozok fajtelitettségi indexre gyakorolt hatdsadt is
vizsgaltuk linearis kevert modell (LMM) segitségével. Megallapitottuk, hogy a ndvények
fajtelitettségi indexe szignifikans pozitiv kapcsolatban all a legmelegebb negyedév
atlaghomeérsékletével, a termotalaj homoktartalmaval és az agyagfrakcio aranyadval, valamint
szignifikans negativ kapcsolatban a foldhéaramlassal.”

Az értekezésbdl hianyzik ez a modell, ha ez eredményként jelenik meg. Ha pedig ez csak az
eredményekhez kapcsolhatd tovabbi megallapitas, akkor pedig a hivatkozas hianyzik. Nehéz
elddnteni olvasoként.

Vélasz

Valdban nem részleteztem a kdrnyezeti valtozok fajtelitettsegi indexre gyakorolt hatasat leird
lineéris kevert modellt (LMM), ami a modszertani 6sszefoglaloban leirtnak megfelelden az
adott eredményre vonatkozd, annak alapjaul szolgalé kdzleményben (Inelova et al., 2024)
talalhaté meg. Azért dontottem e megoldas mellett, mert az alkalmazott nagy szamu statisztikai



modszer részletes leirasa messze meghaladta volna az értekezés kereteit, valamint jelentdsen

megnehezitette volna az anyag attekinthetdségeét.

51. oldal
., Az eutrof tavakban példaul erds a feliilrdl lefelé iranyulo hatas a ragadozo és a planktonevo
halak kérében, amely a planktonfogyaszto halak és a zooplanktonok esetében csokken”™

A zooplankton gyiijtonév, nincs tobbesszama.

Vélasz
Valdban a zooplanktonok megfogalmazas helytelen, ami eliras, mindéssze egyszer fordul eld,
mig a helyes zooplankton kifejezés sok helyen megtalalhat6 a sz6vegben.

52. oldal
,, Az elbozetesen mar alkalmazott kvantitativ tapanyagterhelés-becslési modszer szerint.”

Mi ez a modszer pontosan?

Vélasz

Az alkalmazott altalam Kkifejlesztett modszer hivatkozva (Boros, 2021b) megtalalhatd a
szOvegben, ami a vizimadarak tapanyagterhelési becslési mddszerét jelenti a kontinentalis
vizekre vonatkozodan.

54. oldal
18. &bra: Mik az egyes kezelések pontosan? Mit jelenta 0, 1, 2 szadm az dbran?

Vélasz

A két sorban szerepld és vizszintes vonallal elvalasztott szamok a kisérleti kezelések kiilonb6zd
mennyiségi kombinacidit jelentik, melynek jelentését a tengely alatt szerepld formulaval
prébaltam szemléltetni, de elfogadom, hogy ez a megoldas nem feltétlenil érthetd, és célszerii
lett volna ezt szdvegesen is kifejteni egy jelmagyarazatban. Bévebben kifejtve a vizszintes
tengelyfeliratot: a 0; 2,5; 5; 10 sz&mok a NaHCO3 (g/L), mig a vizszintes vonal alatt szerepld
szamok 0; 1; 2 (g/L) a madarurilék koncentracidjat jelentik az egyes kezelési egységekben.

56. oldal

A bemutatott adatsor szerint a CHL/TP ardny atlagos értéke 0,042, mig a tavakban ez
atlagosan 0,28-0,29 kozott valtozik (Hakanson és Eklund, 2010)”

Milyen tavakra vonatkozik ez a 0,28-0,29 kdzotti érték?



Valasz
Hakanson és Eklund 2010-es tanulmanya - mely a Journal of Coastal Research folydiratban
jelent meg - a vilag kiilonb6z6 pontjairdl szarmazé viztipusokat olel fel, ezért egy univerzalis

.....

mentén vizsgalja az a-klorofill és a tapelemek (foszfor, nitrogén) kapcsolatat.

67. oldal

A gild (guild) az egyes kornyezeti erdforrasok formait hasonlo modon hasznosito fajoknak
egy funkcionalis csoportja (Root, /967)”

Root eredeti 1967-es definicidja szerint a guild fajok egy csoportja, ahol a csoportot alkoto
fajok ugyanazt a kornyezeti forrast hasonlé6 modon hasznositjak. Ennek értelmében a guildnek
semmi kdze a funkcionalis csoporthoz, ahol a csoportot alkotd fajok azonos funkciot téltenek
be az okoszisztémaban (Blondel, 2003). A két fogalmat gyakran az irodalomban is keverik,
tévesen jelenik meg. Blondel, J. 2003: Guilds or functional groups: Does it matter? Oikos 100:
223-231.

Vélasz

Kulon kdszondm Birdlomnak ezt az elméleti terminoldgiai megjegyzést, amely hozzajarul a
vizimadér-gildek és az anyagforgalmi funkciondlis csoportok kapcsolatanak, valamint az egyes
madarfajok 6koldgiai szerepének pontosabb megeértéséhez.

A nemzetkozi irodalomban a két fogalom elkildnitése valdban kritikus elméleti keérdés,
ugyanakkor elterjedt az a hibrid szemléletmdd, amely a két megkdzelitést integralja. Az altalam
alkalmazott anyagforgalmi csoportositas az Olah és munkatérsai (2006) altal kidolgozott
rendszerre épul, amely tobbek kozott az Ugynevezett anyagforgalmi gildeket is definialja. Ez a
tipoldgia a vizimadarakat részben taplalkozasdkoldgiai sajatossagaik (mint a ,,gild” alapja,
azonos kornyezeti er6forras és hasznositas), részben pedig az 6koszisztéma anyagmeérlegére
gyakorolt hatasuk (mint a ,,funkcié” alapja) iranya (import6r-exportér) mentén, egyidejiileg
csoportositja.

Ezt arendszert fejlesztettem tovabb a tdpanyagforgalmi funkcié kvantifikélasa tekintetében
a nettd importdr, az importér-exportér és nettdé exportér kategoriak alkalmazasaval, amely
részletesen megismerheté az értekezés alapjat képezé modszertani kdzleményben (Boros,
2021a). Amellett hogy megalapozott Biralom szakmai felvetése, az Olah-féle nomenklatirat
megtartva véleményem szerint jelen esetben elfogadhatdé a ,tapanyag-transzport gild”
elnevezés hasznalata. Ez a terminologia ugyanis integralja a klasszikus taplalkozasi gildeket és
a funkcionalis anyagforgalmi csoportokat egy rendszerbe, amelyek megfeleltetését az 1. szamu
melléklet tartalmazza. Ennek megfeleléen az értekezésben a fogalomhasznalat gyakran
Osszetett formaban jelenik meg, példaul: novényevd nettd importor gild.



77. oldal

A kettds 0Okoszisztéma-kontroll miatt a vizimadarak a sOs és szikes vizek zaszloshajo
okoszisztéma-indikdtorainak is nevezhetdk.”

A zaszl6shajo fajokat, 6koszisztéma mérnok fajokat és indikator fajokat és azok definicioit is jol
ismeri az ember az irodalombol. De mit ért zaszl6shajo dkoszisztéma-indikator alatt? Mit jelent
ez pontosan?

Valasz

Kdszondém Biralomnak az altalam alkalmazott 6sszetett fogalom hasznalatara vonatkozo
kérdését. Ez a terminoldgia az altalanos és az alkalmazott természetvédelmi 6kologia
kiilonb6zé megkozelitéseinek szintézisébdl ered. Klasszikusan a széles korben hasznalt
indikatorfaj/-csoport fogalom olyan szenzitiv taxonokat takar, amelyek jelenléte, szd&ma vagy
éppen hianya tiikrozi az adott 6koszisztéma valamely jellegzetes tulajdonsagat (példaul szikes
vizek esetében a szalinitast vagy a vizszint-dinamikéat). Ezzel parhuzamosan a zaszl6shajo
(flagship) fogalom egyfajta figyelemfelkelté funkciot tolt be; olyan kiemelt fajokat vagy
fajcsoportokat jel6l, amelyek alkalmasak a szakmai k6zonség, a kozvélemény és a dontéshozok
figyelmének felkeltésére. E megkozelités alkalmazasa jelentésen megkonnyiti a monitorozo
rendszerek kidolgozéasat ¢és fenntarthato miikodtetését, ami alapveté célom volt e
fogalomhasznalattal. Ertelmezésem szerint tehat a zaszloshajé Gkoszisztéma-indikator olyan
faj, illetve fajcsoport, amely ismertsége €és tarsadalmi reprezentacios ereje réven képesse teszi
a természetvedelmet az egész 6koszisztéma védelmére, mikdzben specifikus 6koldgiai igényei
réven egzakt tudomanyos mutatoként (indikatorként) szolgal a rendszer allapotanak nyomon
kdvetésehez.

96. oldal
A modszerek kozott pedig egyre inkdabb helyet kell kapjanak a modern tavérzékelési
megolddsok: mind a madarak (GPS jeladok), mind az éléhelyek dllapotanak (légi és

tirfelvételek) nyomon kévetése céljabol.”

A szikesek okoldgiai dllapotanak meghatdarozdashoz milyen élolény csoportokat kellene

figyelembe venni? Ez kilonbozik-e a sos vizekétdl?

Vélasz

A vizek okoldgiai allapotanak meghatarozasahoz hasznalt klasszikus ¢élélénycsoportok tgy
mint a makrofitonok, a fitoplankton és bentosz, a zooplankton, a makroszkopikus vizi
gerinctelenek és a madarak, valamint a hagyomanyos és specifikus modszerek (pl. pikoplankton
vizsgalata fluoreszcens mikroszkdpi technikaval) egylttes alkalmazasa ezekben a vizekben is
alapvet6 fontossag bizonyos megkotésekkel. Példaul a Viz Keretiranyelv (VKI) altal hasznalt
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hagyomanyos indexek a szikeseken nem alkalmazhatok kozvetleniil, hanem egyedi mindsitd
rendszer kidolgozasa szikséges. Emellett az értekezésben részletezett nettd heterotrofia
jelentdsége okan ezekben a vizekben nagy hangsulyt kell fektetni a heterotrof
mikroszervezetekre is (pro- és eukariotak). A sos és szikes vizek okoldgiai sajatossagainak
Osszehasonlitasa soran megallapitottam, hogy az allandé lugossagnak jelentds szerepe van
példaul az o©kologiai allapot szempontjabol meghatarozo trofitasban is (pl. hipertrof
foszforkinalat), és ezt a kulonbséget a heterotr6f mikroszervezetek szintjén is kimutattuk
(Csitari et al., 2022), tehat ezen tényezOk tekintetében mindenképpen vannak lehetdségek a
kétféle kémiai viztipus €é161ény alapu elkiilonitésére. Azonban itt is meg kell emliteni, hogy a
szikesek Okologiai sajatossagai és sokszintisége miatt a monitorozashoz sziikséges
¢élélénycsoportok kivalasztasdhoz még tovabbi megfontolasok illetve vizsgalatok sziikségesek,
melyhez a disszertadciommal is probaltam hozzajarulni.

Kérdések

1. ,, Birdalatomban hianyoltam a valddi kitekintést, ezért az elsé kérdésem ehhez kapcsolodik:
Mik jelenleg a legfontosabb iranyvonalak és mik lennének a legsiirgetobb, legfontosabb
kutatasok, amiket a kozeljévében a szikes/sos tavakban el kellene végezni védelmik,
megorzesiik érdekében? A modszerek fejlodése, uj modszerek megjelenése (pl. molekularis
modszerek) adhat-e tovabbi lendiiletet ezeknek a kutatasoknak? Ha igen, mely teriileteken?”

Vélasz

Kdszonom Birdlom észrevételét, a kérdés szervesen kapcsolddik a sos és szikes vizek bioldgiai
tényezOk alapjan torténd elkiilonitésének problematikdjahoz. A disszertacid kitekintését az
alabbi jovobeli kutatasi irdnyokkal egészitem ki:

Egyetértek Birdlom felvetésével, miszerint a jové Okoldgiai kutatdsainak a modern
technologiai lehetdségek és a globalis kihivasok szintézisére kell épiilniiik. Védelmiik
érdekében az egyik legsiirgetébb feladat a szikesek deszalinizécids (édesedési) folyamatainak
modellezése a klimavaltozas tlikrében. Ez multidiszciplinaris megkozelitést igényel: a felszin
alatti vizek meghataroz6 szerepe miatt a vizmérleg és a hidroldgiai ciklus megértéséhez
elengedhetetlen a hidrogeologiai alapfeltaras. Ez még a legjelentdsebb szikes vizeink (pl. a
Fertd) esetében sem kielégitden ismert, holott a felszin alatti vizutanpotlds mindsége €s
mennyisége alapvetden hatarozza meg a szikes karaktert add natrium-hidrogénkarbonat
koncentraciot.
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Kulcskérdés tovabba, hogy a mesterséges vizpétlas — mint természetvédelmi beavatkozas
— képes-e fenntartani a szikes karaktert, vagy a felhigulas révén hosszu tavon az 6koszisztéma
gyokeres megvaltozasat, példaul a specialista kdozosségek eltlinését eredményezheti.

A trofikus szintek tekintetében jelenleg a mikrobialis hurok, ezen beliil az egysejtii
heterotrof plankton dsszetétele és mennyiségi viszonyai jelentik a legnagyobb fehér foltot. E
szervezetek alapvetd szerepet jatszanak a madarak altal bejuttatott szervesanyagok (import
funkcid) feldolgozasaban is, igy feltarasuk siirgeté feladat az anyagforgalmi modellek
pontositasahoz.

A modszertani fejlédés terén a molekularis 6kologiai eljarasok (eDNA, metabarcoding)

jelentik a legfontosabb attorést. Ezen modszerek alkalmazéasaval lehetdvé valhat:

1) A szikesek specialis mikrobidlis kdzdssegeinek és biogeokémiai folyamatainak (pl.
denitrifikacio, metanogenezis) az eddigieknél pontosabb, funkciondlis gén-alapu
kvantifikalasa.

2) A trofikus kapcsolatok preciz feltarasa: a DNS-alapu Urllékanalizis Kiterjesztésével
validalhato a vizimadarak biomassza-kivonasa (export funkcio), ami a taplalkozasi gildek
finomhangolasahoz elengedhetetlen.

3) A ,rejtett” biodiverzitas (pl. az iiledék tartds pete- és magbankja) kimutatasa, ami az
id6északos tavak regeneraciods képességének (reziliencidjanak) zaloga, valamint a tartésan
Kiszaradt teriiletek helyredllitasaban is jelentGs szerepe lehet.

4) A vizimadarak anyagforgalmi és bioldgiai vektor szerepének, valamint a mikrobialis
kozosséggel valo kapcsolatrendszerének jobb megismerése.

Az (j technol6giak nem valtjak ki, hanem (j dimenzioba helyezik a klasszikus vizkémiali,
florisztikai és faunisztikai moddszereket, megalapozva a szikes tavak funkciondlis és
folyamatorientalt megdOrzéseét.

2. Jelenleg a védettség alatt allo felszini vizek védelme és kezelése elsosorban a makroszkopikus
szervezetek (vizimadar, hal, makrofita) védelmére és élohelyeik fenntartdasdara irdanyul.
Véleménye szerint, mennyiben szolgalja ez valoban a vizterek erdekét, védelmet? Valoban elég
csak a makroszkopikus élélényekkel foglalkozni?

Vélasz
Biralom kerdese a modern termeszetvédelem egyik legkritikusabb pontjara tapint rd. A

jelenlegi, elsdsorban makroszkopikus szervezetekre fokuszald védelmi gyakorlat sziikséges, de
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nem elégséges feltétele a viztestek hossza tavih megérzésének. A makroszkopikus él6lények
(pl. vizimadarak) védelme stratégiailag fontos, mivel ezek ernyd6fajként mikodnek, melyek
kdzvetett modon vedik a teljes életkdzosséget. Ezzel a tarsadalmi és politikai tamogatottsag
(finanszirozas) sokkal kdénnyebben mozgdsithatd példaul egy ismert karizmatikus madarfaj,
mint egy ismeretlen baktériumtorzs érdekében. A szikeseknél kiilondsen nem elegendd a
kizarélagos makroszkopikus szemlélet. Példaul a naddasok tulzott védelme kedvezhet bizonyos
madarfajoknak, de kozben a feltoltédési folyamatok felgyorsuldséval végzetesen
megvaltoztathatja a szikes vizterek kémiai karakterét, ami a kiilonleges és védendd kozosség
ellen hat.

Az Okoszisztémak megfeleld miikodésének alapja a funkciondlis integritds. Ha a
természetvédelmi kezelés soran kizarolag a makroszkopikus szintekre fokuszalunk, figyelmen
kiviil hagyhatjuk azokat a korai figyelmeztet6 jeleket, amelyek az 6koszisztéma kedvezétlen
atalakuldsahoz (pl. deszalinizécio vagy eutrofizacio) vezetnek. Kdztudott ugyanis, hogy az
energiadramlas és a tapanyag-transzformacio jelentds része a mikroszkopikus él6lények (pro-
és eukariotak) szintjén zajlik. Ezért a jovOben az életkozosségek stabilitasat fenntarto
biogeokémiai folyamatokra alapozott természetvédelmi kezelési terveket kell késziteni,
amelyek a taxonomiai biodiverzitas mellett az 6koszisztéma-funkciok hossza tavi megdrzését
is szolgaljak. Valodi védelmet csak akkor érhetiink el, ha a ,lathat6” biodiverzitast a
»lathatatlan” anyagforgalmi folyamatokkal (mikrobialis k6zdsségek) egyiitt, rendszerszinten
kezeljik. Ezen ismeretek bévitéséhez és a folyamatok megértéséhez probaltam tevblegesen
hozzajarulni a disszertaciomban bemutatott eredményekkel is.
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