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I. Elméleti 6koldgia, evoluciobioldgia, viselkedésokologia, 6kofiziologia
1. Elméleti 6kologia

A hazai elméleti okologia gydkerei Juhasz-Nagy Pal munkdssagara vezethetdk vissza,
nagymértékben erre tdmaszkodik a mai magyar Okologia fogalomrendszere és logikai
megalapozésa [Juhdsz Nagy, 1986]. Késobb mindez erds evolucids szemlélettel egésziilt ki, igy
a hazai kutatok a kdzelmultban egy nemzetkdzileg is jelentds Osszefoglalé miivet alkottak a
darwini szemléletli 6kologia terén [Pasztor et al., 2016]. Kutatéink szamos olyan biostatisztikai
eljarast fejlesztettek ki, melyeket vilagszerte hasznalnak a populéciok ¢és tarsulasok
szerkezetének és mikodésének leirasara [Botta-Dukat, 2005; Czaran & Bartha, 1992; Izsak &
Papp, 2000; Podani, 2001; Podani & Schmera, 2011; Rdzsa et al., 2000; Tothmérész, 1995].
2. Evoluciobiologia

A foldi élet megjelenése 6ta novekszik az élovilag dsszetettsége, komplexitasa. E folyamatban
kiemelt jelentdséggel birtak egyes ,,nagy ugrasok”, mint pl. az eukaridta sejtek, az ivaros
szaporodas, a tobbsejtliség, az euszocialitas illetve az emberi tarsadalmak megjelenése. E nagy
evolucios atmenetek megértésében kiemelkedd szerepet jatszottak hazai kutatok [Maynard
Smith & Szathmary, 1995; Szathmary et al., 1995; Szathmary, 2015]. Az ivaros szaporodas
kovetkezménye egy sajatos evolucios hatderd, az ivari szelekcio. E folyamat okainak és
kovetkezményeinek megértéséhez a magyar kutatok is jelentdsen hozzajarultak, pl. az ivari
dimorfizmus, az ivar determinacios rendszerek és az utodgondozas evoluciodja terén [Fairbaim
et al., 2007; Liker et al., 2005; Pipoly et al., 2015]. Szintén kiemelkedd eredményeket értek el
a novények és novényevd rovarok evolicids kapcsolatdnak elemzésében [Jermy, 1984].
Elméleti tanulményokban elemezték a térbeli diszperzio és a lokalis adaptacio kapcsolatat
[Kisdi, 2002], valamint a kiilonféle evolucids stratégidk sikerességének kapcsolatit az
adaptacioval és a fajképzdodéssel [Geritz et al., 1998]. Elemezték a génekre alapozott térzsfak
¢s a fajok torzsfai kozti megfelelést, attekintették az eltérések lehetséges okait [Szollosi et al.,
2015]. Feltartak a fenotipikus memoria altal valtozé kornyezetben biztositott adaptiv elénydket
[Jablonka et al., 1995]. Megmutattak, hogy a baktériumok altal egymas kiszoritasa céljabol



kivalasztott hatdoanyagok hogyan novelik a baktérium-kozosségek diverzitasat [Czaran et al.,
2002].

3. Viselkedésokologia

Hazai kutatok jelent0s eredményeket értek el az allati és emberi viselkedés evolucidja és
okologidja terén. Szadmszerlsitették a csoportok képzddésének dinamikdjat, a méretiik és
Osszetételiik hatasat alkalmazkodoképességiikre [Palla et al., 2007], valamint a hierarchikus
viszonyok szerepét a csapatok mozgasanak koordinacidjaban [Nagy et al., 2010]. Felismerték
a szemkontaktus szerepét az ember ¢és kutya kozti kapcsolatokban [Miklosi et al., 2003], és
jelentds Osszefoglaldo mivet kdzoltek a kutya evolucidja, 6kologidja és viselkedése targyaban
[Miklési, 2007]. Jatékelméleti modellekkel kutattdk szocidlis viselkedési stratégidk adaptiv
értékét és stabilitasat [Barta &Giraldeau, 1998].

4. Okofiziolégia

Felismerték egyes kinai gyogyndvényeknek a halak immunrendszerére gyakorolt hatasait [Yin
et al., 2006, 2009]. Fajok kozti komparativ elemzésben vizsgaltak a vadon él6 madarak plazma
kortikoszteron szintje és szaporodasi stratégidi kozotti kapcesolatot [Bokony et al., 2009].
Kimutattak, hogy egyes, vizviragzast okozo kékalga fajok kompetitiv sikerének fontos kulcsa
azok foszforfelvételi és -raktarozasi képessége [Istvanovics et al., 2008].

I1. Tarsulasokologia

A kozosségi 0kologia hagyomanyosan erds kutatasi teriilet a magyar 6kologian beliil. Ebben
kiemelkedd szerepet jatszott Juhdsz-Nagy Pal és Fekete Gébor valamint tanitvanyaik
munkdassaga. A kozosségi okologia {6 célkitlizése annak megértése, hogy mi teszi lehetévé a
fajok egyiittélését, mi hatdrozza meg egy-egy helyen az él6lénykozosségek Osszetételét,
hogyan, milyen szabdlyok szerint szervezddnek ezek a kozdsségek. Az 6kologusokat régota
izgatd kérdésre, hogy miért élhet egyiitt egy planktonikus kozosségben olyan sok faj, ugy
talaltak valaszt, hogy eredetileg a szarazfoldi kozosségekre kidolgozott kdzepes zavarasi
hipotézist alkalmaztik ezen a teriileten is. Ez a hipotézis a zavaras utan gyorsan felszaporodo,
de hosszabb zavards mentes iddszakokban lassanként kiszorul6 r-stratégista, és a zavarast
kevésbé tiird, de jobb kompetitor K-stratégista fajok egyiittélését, €s ebbdl adoddan a kozosség
magas fajszamat josolja kdzepes gyakorisagl zavarasok esetén [Reynolds et al., 1993, Sommer
et al., 1993]. Ez az elmélet a fajok két tulajdonsdgan — zavaras tlirésén és kompeticios
képességén — alapuld csoportok eltérd viselkedésével magyardzza egyiittélésiiket. A
csoportositasba azonban ennél tobb szempont (morfoldgiai és élettani tulajdonsagok) is
bevonhatok un. funkcionalis csoportokat hozva 1étre. Ezek alkalmazaséban az algak6zosségek
esetén a magyar 0kologusok nemzetkozi szinten is élenjartak. Munkaik igazoltdk, hogy e
csoportok alkalmazaséaval egyrészt a vizi 6koszisztémak miikodése atlathatobba valik, masrészt
a csoportok segitik az okologiai allapotértékelés gyakorlatat [Padisdk et al. 2006, 2009]. A
megkozelités tovabbi kiterjesztését jelentik a jelleg-alapt vizsgalatok, amelyek a hagyomanyos
taxonémiai alapu csoportok kialakitdsa helyett minden fajt tobb funkcionalis tulajdonsaggal
jellemeznek, és a kozosség leirasara a fajosszetétel helyett ezeknek a jellegeknek az eloszlasat,
atlagat, valtozatossagat hasznaljak [Salmaso & Padisdk, 2007]. Az utdbbi években szamos
ilyen hazai vizsgalat folyt mind a vizi, mind a szarazf6ldi kozosségekben.

Az 1j, jelleg alapt megkdzelités 01j modszereket is igényelt, amelyek kidolgozdséban a
magyar 0kologusok is tevékenyen részt vettek, foleg a kozdsségek sokféleségének mérése
terliletén, ahol az 0kologiai memoriat [Padisak, 1992] képviseld ritka fajok megfeleld sulyozasa
[Tothmérész, 1995] és a jelleg adatok felhasznalasa [BottaDukat, 2005].



A kozosségek Osszetételét a helyi tényezok mellett a tadgabb taji kdrnyezet is
befolydsolja. Futdbogarak esetében kimutattdk, hogy az erddszegély egy fontos éldhely,
amelynek gazdagsagat részben sajat specialista fajai, részben a két szomszédos élohely itt is
megélo generalista fajai adjak [Magura et al., 2001]. Ez a szegély-hatas jelentdsen eltorzithatja
az egyébként az okoldgia egyik alaptdrvényének szamitd fajszam-area dsszefliggést [Lovei et
al., 2016]. T4ji 1éptékben a populaciok a szamukra megfeleld éldhelyi foltok haldzataban, az
u.n. meta-kozosségben élnek. Mig a klasszikus meta-kozosség leirds figyelmen kiviil hagyja a
foltok térbeli helyzetét, az Gjabb megkdzelitések mar ezt is figyelembe veszik [Erds et al.,
2012]. A meta-kozosség térbeli szerkezetét is figyelembe vevd jelleg alapt vizsgalatokkal
szdmszerlsithetd a helyi kornyezet €s a térbeli terjedés élolénycsoportonként eltérd fontossaga
[Erés et al., 2012]. Ezzel a modszerrel bizonyitottak, hogy csak a vizi él6lények egy részére
igaz az a hipotézis, hogy a folyovizek fels§ szakaszan elsésorban a helyi koriilmények
hatarozzak meg a k6zdsség Osszetételét, és lefelé haladva egyre fontosabbak a terjedés és a téji
kornyezet [Schmera et al., 2018]. Még nagyobb térléptékben, ndvényfoldrajzi skalan
ujragondoltak a Karpat-medence ndvényfoldrajzi felosztasat [Molnar et al., 2018], a pannon-
vegetacio hatarait [Fekete et al., 2014, 2016], amihez az alapot a természetes vegetacio els6
orszagos felmérése jelentette (www.novenyzetiterkep.hu).

ITI. Alkalmazott 6kologiai témak 1.
1. Konzervaciobiologia, tajhasznalat

A bioloégiai sokféleség (biodiverzitds) védelmét segitd konzervacidbiologiai kutatdsok
kimutattak, hogy az él6helyi sokféleség fontosabb lehet a faji szintl diverzitas kialakitasaban,
mint a jol ismert fajszam-teriilet 6sszefliggés [Baldi, 2008]. Tajtorténeti vizsgalatok felhivtak a
figyelmet a kisparcellds hagyomanyos gazdéalkodas szerepére a biodiverzitds megdérzésében
[Babai & Molnar, 2014] ¢és az egykori Vasfiiggdny és a katonai gyakorloterek maig tartod
hatasdra a t4jhasznalat alakulasaban [Batary et al.,, 2014; Vad et al., 2014]. Az
¢léhelyfragmentécio €s a szegélyhatas negativ hatasait tobb rendszeren igazoltak, példaul erdo-
gyep atmenetek [Magura, 2002; Lovei et al., 2005] és kurganok [Dedk et al., 2016] esetén. Az
urbanizacié madarak esetében gyors testméret-valtozassal [Liker et al., 2008], rovark6zdsségek
esetében a specialista fajok visszaszoruldsadval jar [Magura et al., 2010]. Az ¢l6hely-
restauracios kutatdsok hangsulyoztik a fenntarthatosag és a jovobeli valtozasokra reagalés
szlikségességét [Choi et al., 2010] és tobb példaval szolgaltak sikeres restauraciokra, pl. gyepek
esetén [Torok et al., 2010]. Parlagok szukcesszidjat vizsgalva kimutattak, hogy a zart gyepbe
nehezen telepednek meg 0j fajok, de amikor az aszdly miatt csokken a boritas, akkor
kolonizacids ablakok nyilnak, és gyakran jelentésen megvaltozik a vegetacid dsszetétele. Ezek
a kolonizaciés ablakok egyben a restauracids beavatkozasok legalkalmasabb iddszakai is
[Bartha et al., 2003]. A fragmentalt élohelyek kozotti térbeli kapcsolatok haldzat-alapu
értékelésével ramutattak az élohely-folyosok jelentOségére [Jordan et al., 2003]. Tobb
¢élélénycsoport vizsgalataval kimutattak, hogy a természetvédelmi kezelés jelentdsen javithatja
az erdSk allapotat [Odor et al., 2006], de a kezelések hatésa fiigg a kornyezd taj adottsagaitol,
a tajszerkezettdl [Batary et al., 2010; 2012]. Eurdpai 1éptékili 6sszehasonlitassal megalapoztak
a biodiverzitas-monitorozo rendszerek tovabbfejlesztését [Lengyel et al., 2008].

2. Agrookologia, invaziobioldgia

crer

korabban jellemzd természetes Okoszisztémakat agrardkoszisztémak valtottak fel. Az
agrarokoszisztémak egészséges miikddése és fenntarthatosaga szempontjabol kiemelten fontos

3



a taji biodiverzitas fenntartdsa, a meglévo természetes 6koszisztémak egészséges miikodése és
Osszekapcsoltsaga [Stoate et al., 2011], a természetes élohelyek mennyisége, az egyes
¢léhelymozaikok tajléptéki konfiguracioja és diverzitasa. Jelentds magyar részvétellel zajlo
vizsgalatok ramutattak, hogy az unids szinten megvalosuld agrarkornyezetgazdalkodasi
programok tervezése soran nem hagyhatd figyelmen kiviil az adott taj szerkezete illetve egyes
tajképi elemeinek sokfélesége [Batary et a., 2011; Concepcion et al., 2012]. Ezzel 6sszhangban
megallapitottak, hogy a konzervacios beavatkozasok illetve az agrar-kornyezetgazdalkodasi
programok koltséghatékonysaga azokon az agrarteriileteken a legmagasabb, amelyek szdmos
¢él6lénycsoport tekintetében még jelentds sokféleséget hordoznak [Kleijn et al., 2012]. Jelentds
magyar részvétel mellett kimutattdk, hogy az 6koldgiai szemponti mezdgazdalkodas eldtérbe
helyezésével a megporzd kozosségek miikodése és Osszetétele hatékonyabban megorizhetd
[Kovécs-Hostyanszki et al., 2017]. Hazai kutatok részvételével zajlo nemzetkozi kutatas
kimutatta, hogy az ember kornyezetatalakitd tevékenysége altal felgyorsitott klimavaltozas
szdmos invazids faj eldretorését eredményezheti [Walther et al., 2009]. Felismerve az invazids
fajok terjedésének veszélyességét, a védekezés megalapozdsdhoz 0Osszegylijtottek a
legfontosabb fajokra vonatkozo ismereteket [Baldi et al., 2017; Botta-Dukat & Balogh 2008;
Botta-Dukat & Mihaly 2006; Csiszar, 2012; Csiszar & Korda, 2017a,b; Mihaly & Botta-Dukat,
2004;]. Feltartak a Balatonban stlyos vizviragzasokat okozd Cylindrospermopsis raciborskii
vilagméretii elterjedésének tér-idd mintdzatat, mely mindmaig az egyetlen algafaj, melyrdl
ilyen kutatas napvildgot latott [Padisak, 1997].

3. Edesvizi rendszerek, viztudomanyi kutatisok

Korunk egyik legnagyobb kihivdsa az édesvizek jO Okologiai allapotanak és természeti
értekeinek megdrzése a ndovekvd emberi vizhasznalat biztositdsa mellett. E kutatdsok terén
nemzetkozileg egyediilallo sikertorténet a Balaton vizmindségével kapcsolatos problémak
korai felismerése, a t6 Okologiai allapotaban bekovetkezd valtozasok tudomanyos igényll
dokumentéldsa ¢évtizedeken 4t, majd javaslatok kidolgozédsa a t6 algasodasanak
megszilintetésére és a komplex intézkedési tervek hatékony megvaldsitdsa [Biro, 1997;
Istvanovics et al., 2007; Padisak & Reynolds, 1998; Tétrai et al., 2008]. Kimutattak, hogy nem
planktonfogyasztd halak tiledék- és tdpanyagpumpaként mitkodve novelik a tavak trofitasat
[Breukelaar et al., 2004]. A balatoni dévérkeszegek vizsgalatdval igazoltak, hogy a kiilonb6zd
nehézfémek akkumulacidja fiigg a halak méretétdl, koratol és a nehézfém kémiai sajatsagaitol
[Farkas et al., 2002, 2003].

A Duna fitoplanktonjanak funkcionalis sokféleségében bekovetkezd hossz tavu
valtozasok igazoltak a klimavaltozéas és a tapanyagterhelés csokkenésének hatdsait a folyam
els6dleges termeld szervezeteire, ami a taplalékhalozatot is befolyasolhatja [Abonyi et al.,
2019]. A vizfolyashalozatok konnektivitasi kapcsolatainak jellemzése graf alapti modellek
segitségével modszertani keretet nyujtott a fragmentacidé hatdsainak jobb megértéséhez €s a
természetvédelmi szempontl tajtervezéshez [Erds et al., 2011, 2012]. A modellezési eljarasok
segitségével optimalizadlhatdé a vizfolydsok atjarhatésaganak biztositasa, kijelolhetok a
természetvédelmi szempontbol értékes teriiletek, amellett, hogy a miitargyakkal egyiitt jaro
okoszisztéma szolgaltatdsok (mezdgazdasagi vizhasznalat, vizenergia, horgészat stb.) is
biztosithatok [Erés et al.,, 2018]. A kutatdsok alapjan kideriilt, hogy a legkisebb,
fénymikroszkoppal alig lathatdé ndvényi mikroszervezetek szdmos vizi Okoszisztémaban
alapvetd fontossaggal birnak. Mennyiségiikk ¢és fajosszetételik ugyanugy fiigg a vizek
tapanyagtartalmatol mint a nagyobb méretli planktonalgakéi [Stomp et al., 2007; Voros et al.,
1998]. Az édesvizek dkologiai allapotanak hatékony értékelésére szamos eljarast dolgoztak ki



a kutatok [Bolgovics et al., 2014; Borics et al., 2014; Padisék et al, 2006; Stenger-Kovacs et
al., 2007].

4. Okoszisztéma-miitkodés és okoszisztéma-szolgaltatasok, klimavaltozas

crer

okoszisztéma-szolgaltatdsok értékelése, megdérzése ¢és szakpolitikdkba épitése. Magyar
részvétellel késziilt el az a keretrendszer, mely az értékelésre és térképezésre egységes
modszertant és indikatorokat ajanl a tagallamoknak [Maes et al., 2016]. Hazai 6kologusok és
tarsadalomtuddsok is részt vettek a 2012-ben alakult Biologiai Sokféleség és Okoszisztéma-
szolgaltatas Kormanykdzi Testililet (IPBES) koncepciondlis keretrendszerének [Diaz et al,
2015] és értékelési modszertananak kidolgozasaban [Pascual et al., 2017]. Szamos 6kologiai
kutatds zajlott a klimavaltozas hatasainak vizsgélatara és elérejelzésére. Madarak esetében a
tojasrakas korabbra tolodasat a tavaszi homérséklet emelkedésével mar a 2000-es évek elején
kimutattdk a Magyarorszagon is kutatott 1égykapok (Ficedula spp.) adatai alapjan [Both et al.,
2004]. Egy evolucids dsszehasonlitd vizsgalat szerint a klimavaltozas nem egyforman érinti a
fajokat, bizonyos ¢letmenetii fajokra nagyobb mértékben hat [Végvari et al., 2010]. Egy europai
Iéptékli kisérlet eredményei alapjan a novekvd homérséklet és szarazsdg a cserjések
novényzetének fajgazdagsagat és biomasszajat a vegetacio szukcessziods allapotatdl, a teriiletek
elhelyezkedésétdl és az adott évtdl fliggden befolyasolhatja [Penuelas et al., 2007]. Kdzép-
Kelet-Europa multbéli klimatikus viszonyaira és az ezzel 0sszefliggd vegetacios valtozasokra
a tobbezer éves pollenmintdk nyujthatnak betekintést [Feurdean et al., 2014].
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