Valasz Szép Tibor az MTA doktora biralatara

Tisztelettel kO0szondbm Szép Tibor Biradlomnak az MTA doktori miivem alapos
attanulmanyozasat, az elismerd véleményét és konstruktiv kérdéseit.

Biradlom részletesen attekinti a disszertacio tartalmat a célkitlizésekt6l az ismertetett
eredményeken keresztiil, melyeket kiilon megerdsit az értekezés 1) eredményei fejezetben.
Kiilon koszondm, hogy a bevezetd attekintésében kiemeli a szikesek veszélyeztetettségét,
természetvédelmi jelentéségét és nemzetkozi statuszat, valamint azt, hogy az értekezés
hozzajarulhat a mind jobban el6térbe keriild kornyezeti kihivasok kezeléséhez sziikséges
ismeretek megszerzésehez. Biralom jelzett egy Kisebb jogos szerkesztési hibat, hogy a 6.4
részben az értekezés témakdorében megjelent tovabbi sajat kozleményeim kdzott talalhatd olyan,
amelyek mar szerepelnek a megeldz6 listakban.

Tekintettel a szikes vizeink kiemelt eurdpai jelentdségére, a felfedezd megismerés mellett
az alkalmazott kutatdsoknak is nagy gyakorlati jelentésége van a megdrzés ¢és a helyreéllitas
szempontjabol. Ezt azért is tartom fontosnak, mert a kutatomunk&m mellett parhuzamosan
folyamatosan foglalkoztam a szikes o©koszisztémak természetvédelmi kérdeseivel, és
kutatasaim eredményeit mindig probaltam a gyakorlatban is alkalmazni, példaul kbzvetlenul az
allapotfelmérési és monitoroz6 munkakban. A nemzetk6z statusz tekintetében Biralom
véleményével és kerdéseivel dsszhangban ezuton is szeretném kiemelni azt, hogy a szikesek
mind hazai, mind eurazsiai viszonylatban a vizimadarak nemzetkozi jelentéségli vonuld- és
gylilekez6helyei, valamint kiilonleges él6helyek, ezért kiemelt természeti objektumok, a vizes
¢l6helyek megorzését és fenntarthatd hasznalatat célzo, legrégebbi globalis természetvedelmi
egyezmény (Un. Ramsari Egyezmény) betartasaban. Ezt a célt igyekeztem megvalésitani a
Ramsari Egyezmény Magyar Nemzeti Bizottsaganak tagjaként is. Ezekhez a bevezet
gondolatokhoz kapcsolddnak Biralom kérdései is, melyekre a kovetkez6 valaszokat adom.

Kérdések

1. A vizsgélt szikes éldhelyek életében jelentls szereppel biré vonulé madarfajok
dllomanyadban varhato valtozasok és ugyanakkor a vizes élohelyek szamdban és kiterjedésben
tapasztalhato jelentos csokkenések mikeént fogjak befolyasolni a szikes élohelyek okologiai
allapotat a kOvetkezd évtizedekben?”

Vélasz

A kérdés kiilondsen iddszerli a globalis dkoldgiai valtozasok tiikrében a transzkontinentalis
Iéptékben vonuld vizimadarak vonatkozasaban. Ezért az értekezés dsszefoglal6 Kitekintésében
jeleztem, hogy ,,a globalis 0koszisztéma-funkciokkal és -szolgaltatasokkal bird vizimadar-

kozosségek tanulmanyozasa, valamint monitorozasa a hagyomanyoknak megfeleléen tovabbra
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is meghatdrozo feladat”. Ehhez kapcsoldéddan az értekezés alapjaul szolgalo vizimadarakkal
foglalkozo kozlemenyek érintik, hogy a vizimadarak guanotrofizacios szerepe gyakorlati
természetvedelmi kérdéseket is felvet.

Altalanos jelenség — kiilonosen Eurépaban — a természetkozeli allapota éldhelyek teriileti
besziikiilése és fragmentacidja, ami kdzismerten a biodiverzitas és ezen keresztll a reziliencia
csokkenesehez vezet, amely az 6kologia egyik legsulyosabb globalis kihivasa. A szikesek sem
képeznek kivételt ezen folyamatok aldl, és kilondsen a sekély, gyakran idészakos vizboritasuk
miatt érzékenyen reagalnak a klimavaltozas szélséséges hatdsaira és ezen keresztil a
hidrologiai ciklus moédosuldsaira. Ennek megfeleléen mas vizes ¢élohelyekhez hasonléan a
madark6zosségek €s a szikes €l6helyek biodiverzitasat a kdvetkezo évtizedekben varhatdan két,
egymassal Osszefiiggd negativ folyamat fogja alapjaiban meghatarozni: a vizes éléhelyek
kiterjedésének drasztikus cstkkenése és a madarpopulaciok méretének fogyatkozésa. A
fajszam és a terllletnagysdg 6sszefliggése természetesen a vizimadarak esetében is miikodo
torvényszerliség. Ennek 1ényege, hogy a terlilet méretének novekedésével a megfigyelhetd
fajok szama nem linearis, hanem egy telit6dési gorbe mentén emelkedik. A vizes él6helyek
méretének csokkenése sordn a fajszdm gyakran a telitési szint alatt marad a potencialis
biogeografiai adottsdgokhoz képest, és az ¢lohelyek szerkezetének atalakulasaval a jellegzetes
sziki madarkozosseég 0Osszetétele is valtozik, amit példaul a széki lile (Anarhynchus
alexandrinus) és a székicsér (Glareola pratincola) visszaszoruldsa is jol jelez. Emellett
bizonyos megmaradd jobb alkalmazkodoképességli fajok allomanyai kisebb terileten
tomorulnek 6ssze, ami vizfelllet- és térfogat aranyosan novekvé él6hely terhelést eredményez.

Az is lényeges, hogy az adott szigetszerli szikes ¢él6helyfolt milyen t4jmatrixban
helyezkedik el, vagyis milyen egyéb ¢€lohelyek veszik koriil, melyet az altalam kidolgozott
anyagforgalmi gild koncepci6 hangstlyosan vesz figyelembe. Hazdnkban a szikeseket dontden
intenziven mivelt szantofoldi agrardkoszisztémak veszik koriil, ami néhany novény- és
mindenevé vizimadarfajnak (pl. bizonyos 1Ud- és darualakdak) idedlis taplalkozohely, melyek
a netté-import6r gild tagjai a vizes él6helyek szempontjabol. Ezek koziil példaul a szikeseken
a nagy lilik (Anser albifrons), és a daru (Grus grus) nettd-import6r fajok 1étszama jelentGsen
ndvekedett az elmult évtizedekben.

Tovéabbi szempont az expozicidés id6 is, vagyis mennyi ideig tartdzkodnak ezek a
madarallomanyok az adott vizfeliileten, ami szintén novekvd mértéket mutat azaltal, hogy a
klimavaltozés hatasara enyhiil6 telek miatt a ludak nagy szamban telelnek at hazankban. A fenti
komplex folyamatok ered6je az, hogy a vizimadarak 0Okoszisztema-kontrollfunkcioi
megndvekednek a szikeseken, kiléndsen a bottom-up hatas, ami gyakran a disszertacioban
bemutatott guanotrofizacidhoz vezet, és ezen keresztil a trofitas novekedése mellett a
heterotrofia mértéke is n6. Kérdéses tehat, hogy a folyamat hosszl tavon miként modositja a
szikesek allapotat, kivaltképp az eutrofizacio és a szukcesszid dinamikajat, melyek
kontrollalasa a természetvédelmi kezelés egyik legnagyobb kihivasa. Amennyiben
feltetelezzlik, hogy a klimavaltozas hatasara a szikesek kiszaradasi periodusai is névekednek —
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ami az egész Alfoldon egyre uralkodobb tényezévé valik — akkor a megnévekedett
guanotrofizaciot részben ellensllyozhatja a kiszaradas soran bekovetkez6 tapanyagveszteség.
Viszont a gyakoribb és tartdsabb kiszaradassal egyidejiileg az oldott sokban gazdag talajviz
szintjének csokkenése miatt a szikesek deszalinizacidja (sotartalom csdkkenése) is egy 1étezd
folyamat, ami viszont hosszu tavon a karakterisztikus szikes jelleg tompulasadhoz, szélsdséges
esetben a megsziinéséhez is vezethet. Mérlegelve a felsorolt hatasok €és folyamatok ereddjét,
véleményem szerint a szikeseink &llapotat hosszi tavon nem a vizimadarak, hanem sokkal
inkabb a klimavaltozés és a fold- ill. tertilethasznélat negativ hidrologiai hatasai veszélyeztetik.
Ehhez nydjtanak jo referenciat Kazahsztdn sos és szikes vizein végzett vizsgalataim
eredményei. Erintettem a disszertacioban, hogy Koézép-Azsia sivatagi és félsivatagi biomjaban
talalhat6 sos €s szikes vizeket koriilvevo arid 6koszisztémak nem tudnak eltartani olyan nagy
tomegi netto-importdr vizimadar kozosséget, mint a hazai szikesek, ezzel szemben viszont ott
a netto-exportdr gild (hal- és gerinctelenevék) dominancigja jellemz6, amely esetenként igen
jelent6s lehet, még az obligat halevé godényalaku (Pelecaniformes) kormoranok és pelikanok
tekintetében is. Ennek a sivatagi kornyezetben adddd latszélagos ellentmondasnak okai
véleményem szerint az eltér6 térléptékekben és hidroldgiai viszonyokban keresendd, ugyanis
Kozép-Azsidban a vizrendezés és tajatalakitas kisebb mértékben érintette a természetes
Okoszisztémak kedvezotlen atalakulasat mint Eurépaban, igy ott az 6koszisztéma-funkcidk, a
biodiverzitas és reziliencia is kevésébe sérilt.

2. ,,A vizsgalt szikes élohelyek életében jelentds szereppel biro vonulo madarfajoknak milyen
szerepik lehet az Aaltaluk behurcolt heterotréf éldlények révén ezen élohelyek

elolenykozosségeének osszetételére és miikodésére? ”

Vélasz
A vonuld madarak nem csupan tapanyagszallitok a bioszféraban, hanem bioldgiai vektorokként
is mikodnek. Az altaluk kozvetitett é16 szervezetek (mikroszkopikus gerinctelenek, peték,
cisztak, baktériumok) alapvetden formaljak az 6koszisztémak trofikus szintjeit és mitkodését,
mellyel egyre tobb hazai és nemzetkdzi kutatas is foglalkozik. A vizimadarak kulcsszerepe a
makrofitonok, a vizi makrogerinctelenek és a zooplankton passziv terjesztésében kdzismert,
ugyanakkor eddig kevés tanulmany ésszpontositott a természetes vizi mikrobialis kozosségek
vizimadarak altali terjesztésére. Ez a kérdés ugyan nem képezte kutatdbmunkam f6 iranyat, de
részt vettem a szikesek mikrobialis k6zosségét és ehhez kapcsoldddan a vizimadarak kozvetitd
szerepét is érintd kutatasokban, illetve publikaciokban, melyek eredményeit a disszertacio csak
érintdlegesen tartalmazza.

Ezekbdl a munkakbol a kérdésre konkrét valaszként emelem ki a Journal of Biogeography
D1-es mindsitésii szakfolyoiratban megjelent kézleményiinket (Szabo és mtsai., 2022), amely
igazolta a szikesek vonatkozédsdban, hogy a vizimadarak a prokariota és mikroeukariota
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kozosségek valos terjedesi vektorai. A tanulmanyunkban DNS metabarkodolast alkalmazva, a
magyar ¢€s osztrak Fertézug iddszakos szikes vizein gyujtétt viz és madariirilék mintak
amplikon szekvencia variansait (ASV) elemeztik és hasonlitottuk 6ssze. Az eredmények
ravilagitottak, hogy a madarak altal szétszért mikroorganizmusok ¢sszetétele nem az
emésztOrendszer szelektivitasat, vagy a vizimadarak preferenciajat, hanem inkabb az adott
¢léhely természetes mikrobialis kozosségeit tukrozi. Azt is kimutattuk, hogy a terresztris
¢l6helyeken taplalkozé modellfajoknak tekinthetd nyari lud (Anser anser) és nagy lilik (Anser
albifrons), valamint a vizekben és a szaraz terlileteken egyarant taplalkozo pajzsoscankd
(Calidris pugnax) altal szallitott mikrobialis k6zosség eltéré volt a mélyebb vizekben sziird
taplalkozasmaddot folytatdo kanalas récéhez (Spatula clypeata) képest. Tehat a madarak
meghatarozd agensei a szikesek heterotréf mikrobialis kdzdssegének, igy ezen keresztil
kimutathato hatast gyakorolnak az é161ényk6zosségek Osszetételére és miikodésére. Kulondsen
azaltal, hogy erre az extrém fizikai és kémiai tulajdonsagokkal rendelkez6 él6helyekre
specializalodott, illetve az ezt tGlél6 organizmusok ellenallobbak lehetnek a madarak
emésztorendszerének lebonté mechanizmusaival szemben. Ez utobbi jelenség és a feltett kérdés
még tovabbi elemzést igényel, ami a vizimadarak és a mikrobialis kdzdsseg

kapcsolatrendszerére vonatkoz6 jovobeli szikes kutatasok egyik perspektivikus iranya lehet.
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Végezetll tisztelettel Gjra k6szondm Szép Tibor Biralomnak a koriiltekinté opponensi
munkajat, elismerd véleményét, a nyilvanos védés kitlizésére tett javaslatat, és ezton kérem a
kérdéseire adott valaszaim elfogadasat.
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