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Magyarorszagi szikes tavak kovaalga fajainak okofizioldgiai vizsgélata és szerepuik az
Okologiai allapotbecslésben és a klimavaltozas megértéseben

c. OTKA kutatas zarojelentése

Sos tavak a vilag szinte minden részén el6fordulnak. Szamuk az elmult évtizedekben
jelentésen megfogyatkozott, koszonhetéen az emberi tevékenységnek (pl. lecsapolas,
csatornazas, vizkivétel, vizutanpétlas) es a klimavaltozasnak. Ennek értelmében ezeknek a
veszélyeztetett Okoszisztémaknak a megOrzése és a megfelelé természetvédelmi kezelese
kulcskérdéssé valt. A Karpat-medence szikes tavai HCO3, SO4* és CI anion dominanciajuak,
szemben a klasszikus sos tavakéval, melyek legnagyobb koncentracioban Cl -ot tartalmaznak.
A szikes tavak nagy vezetbképességii és novényi tapanyagtartalmu éléhelyek valamint,
sekélyseguknél fogva —igen nagy napi hdingadozast mutatnak. pH-juk az erésen lugos
tartomanyban mozog (pH= 9-10). Az ilyen kornyezet allandd stresszt jelent az ott él6
szervezeteknek, a fajok kdzotti kompeticionak éppen ezért csak minimalis szerep jut. Emiatt
ezek az él6helyek kitiinG célpontjai azoknak az 6koldgiai vizsgalatoknak, melyek a kozosség
Osszetételét meghatarozé kornyezeti paraméterekkel foglalkoznak. A tavak vizkémiai
tulajdonsaga és biodtaja is unikalisnak tekinthetd, mint ahogy azt mar szamos ¢l6lénycsoport
vizsgalata esetén egyértelmiien kimutattak (baktériumok, pikoplankton, zooplankton,
makrogerinctelenek és a vizimadarak; Borsodi et al., 2014; Palffy et al., 2014, Horvath et al.,
2013, 2014; Boros et al., 2008) .

Az alga florisztikai vizsgalatok a szikes vizterekben hosszu multra tekintenek vissza (pl. Kiss
1976). Bentikus kovaalgakhoz kapcsolodo adatokat és informacidkat csak elvétve talalhatunk
(pl. Grunow 1860), annak ellenére, hogy ez az él6lénycsoport kivald indikatora a kornyezeti

paraméterek megvaltozasanak, igy 6kologiai allapotbecslésre is kivaldan alkalmas.

A kutatas alapvetden harom részfeladatra koncentralt:
1. Aszikes tavak kovaalga florajanak feltarasara, mely alapkutatasi szempontbo6l fontos.
2. A bentikus kovaalga 6sszetétel és a tavak fizikai és kémiai kapcsolatanak feltarasara,
okologai allapotuk becslésére és a természetvédelmi szempontu megdrzésére alkalmas
indexek azonositasara.
3. A dominans kovaalga fajok Okofiziologiai vizsgalatara, mely a fajok

éghajlatvaltozasra adott valaszainak prediktalasara alkalmas.



A kutatas alapjat a taxonomiai feltaras adta. Az ilyen munkaknal gyakran el6fordul, hogy egy-
egy csoport részletesebb elemzése szamos, elére nem vart nehézséggel jar - a kérdések
tisztazdsahoz sok iddre van sziikkség. A kutatas soran tobb alkalommal véltoztattdk meg a
kovaalga fajok taxonomiai besoroléasat igy ezek levalogatasa, ujboli ellenérzése €és azonositasa
nem vart feladat elé Aallitott bennlnket. A fény —és scanning elektron mikroszkdpos
vizsgalatok nagyon nehezen voltak kivitelezhetéek, mivel a mintdk a tavak turbiditasanak
koszonhetéen nagy mennyiségben tartalmaznak szervetlen szemcséket, melyek a
kovavazakat, és morfologiai bélyegeket elfedtek, igy megfelelé taxonOmiai képek és a
vizsgalatok elvégzése sokkal tobb 1dot, energiat vett igénybe, mint az mas felszini vizekbdl
szarmazd mintak eseten szokasos. Ennek megfelelden a kutatas meghosszabbitasara engedélyt

kértiink és kaptunk.

A projektben elézetesen begytijtott mintak (térbeli, egyszeri vizsgalatok eredményei 2006 és
2008-bol) és a projekt soran gylijtott tovabbi mintdk (fitobentosz és vizminta) (két régid nyolc
tavanak havi mintavételezése 2012-2015 kozott) feldolgozasara és elemzésére kerllt sor,
kiegészitve mas viztipusok (tavak, vizfolyasok) mintainak a projekt céljainak megfeleld

szempontu elemzésével.

A kutatas részletes bemutatdsdban félkovér betiikkel emeltiik ki azokat a hivatkozasokat,
melyek az e kutatds soran elért eredményeket tartalmazzak a jelen OTKA tamogatas

megjelolésével.

1. Aszikes tavak kovaalga floraja

A szikes tavak ¢lévilaganak egyedisége az irodalombol jol ismert (Borsodi et al., 2014; Palffy
et al., 2014, Horvath et al., 2013, 2014; Boros et al., 2008). Ez kovaalga florajukat tekintve is
egyértelmiien kijelenhet6. De nemcsak a szikes tavak, mint él6hely tipus mas tavakhoz
képest, hanem az egyes tavak onmagukban is nagyon egyedi floraval jellemezhetéek. A
legtdbb faj konstanciaja 1-es, ami azt jelenti, hogy az adott faj a tavak kevesebb, mint 20%-
ban fordul el6 (Lengyel et al., 2012). A tavak atlagos fajszama és diverzitasa is alacsony
koszonhetden az extrém kornyezeti valtozoknak, melyet csak kevés faj tud elviselni. Nem
ritkak ezekben a tavakban a vords listas fajok (pl. Fragilaria famelica, Pinnularia oriunda,

Nitzschia valdecostata Campylodiscus bicostatus) sem (Stenger-Kovacs és Padisak, 2012).



A Kiskunsagban talalhatdé szines vizli Baba-székben a Nitzschia supralitorea, Surirella
hoefleri, Craticula halophila és Halamphora spp. voltak a leggyakoribbak, mig a zavaros vizii
Bogarzdban a Nitzschia palea, Halamphora. spp, Nitzschia supralitorea, Navicula wiesneri,
Surirella brebissonii és Ctenophora pulchella volt tdmeges, 6sszhangban a tavak magas
trofitdsdval és sotartalmaval. A Baba-székben a Chrysophyceae cisztak tél végén es tavasz
elején, mig a Bogarzoban nyaron, 6sszel és télen fordultak el6 nagyobb mennyiségben. Mind
a ket algacsoport hatarozott szezonalitast mutatott (Kérmendi et al., 2015).

A Fert6-Hansag régioban talalhato él6hely-rekonstrukcié soran létrehozott tavak vizsgalata
hattérbe szorul még a természetes allapotl szikes tavakéhoz képest is (Téth et al., 2014),
annak ellenére, hogy a megjelent fajok jol jelzik a tavak szikes jellegét (Stenger-Kovéacs és
Lengyel, 2014).

A Viz Keretiranyelv bevezetésével a kovaalgak, mint ¢lélénycsoport vizsgalata is a
kotelezOen vizsgalt biologiai elemek kozé tartozik. A monitoring hal6zatban jo nehany szikes
t6 vizsgalatat is eléirtak. Igy a biologus szakemberek olyan feladatot kaptak, melyet nagyon
nehéz teljesiteni, hiszen nem ismerik ezen ¢€l6helyek kovaalgait, melyek nagyon konnyen
félrehatarozhatéak. Ezért taxonOmiai Utmutatot keszitettink a Karpat-medence szikes
tavainak 93 dominans és Kkarakterisztikus kovaalga fajarol, mely nemcsak hazai, de
nemzetkdzi szinten is egyedilalldé ikonografianak mondhatd (Stenger-Kovacs és Lengyel,
2015). Az Utmutaté 1257 fény- és 180 elektronmikroszkopos képet tartalmaz a tisztitott
kovavazakrol illetve az ¢él6 sejtekr6l. Ezen Kiviil mindegyik faj eléfordulasarol,
gyakorisagarol pontos adatokat tettiink kézzé. Az ikonografia masik kilénlegessége, hogy az
egyes fajokat populécio szinten vizsgalja, és megadja a morfoldgiai paraméterek tartomanyait,
melyek a Kdzép-eurdpai régioban tapasztalhatéak. E tanulmany jol mutatja az alapkutatas
fontossagat, ugyanis ez a hatalmas mikroszkopos munka biztos alapja a jelenleg a
fajhatarozason alapul6 6kologiai allapotbecslésnek (Stenger-Kovacs és Lengyel, 2015), mely

akar a kozoktatasban is jol alkalmazhato (Lengyel, 2014).

Egy kiemelt példa az ikonografiabol- Az Achnanthes brevipes var. intermedia adat- és
fototablaja:



Achnanthes brevipes var. intermedia Agardh [ABIN] Plate 1: Figs 1-14

REFERENCE:

Krammer, K., Lange-Bertalot, H. 1991. Slisswasserflora von Mittel-Europa.
Bacillariophyceae. Vol. 2/4. Achnanthaceae, Kritische Erganzungen zu Navicula (Lineolatae)
und Gomphonema. Spektrum Akademischer Verlag. p. 3. pl. 1:4

Morphological parameters: Observations in soda pans:
Length: 14-130 pm
31.4-50.8 um
Width: 9.5-40 um
9.1-12.5 pm
Striae: 9-10/10 pym
9-10/10 pum

Distribution in soda pans of the Carpathian basin:

lakes Borsodi-diil6

mean abundance 1.1%

constancy 1 (2.6%)

Ecology: Cosmopolitan species in sea coasts and in saline, inland waters.
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2. A bentikus kovaalga 6sszetétel és annak 6koldgiai vonatkozasai

A kovaalga 6kologiai guildek alkalmazasa a valtozo koérnyezeti allapot nyomon kdvetésére
egy Uj iranyvonal (Passy, 2007) . A kovaalga alapu 6koldgiai allapotbecslésben az eddigi
fajkoncepciot kezdi felvaltani a funkcios csoportok alkalmazésa, az ez iranyd kutatasok az
elmult években nagy lendiiletet kaptak elsésorban folyovizekben (Tapolczai et al., submitted).
A szikes tavakban val6 alkalmazasukhoz azonban még szamos ismeret hianyzott a jobban
kutatott folydvizi 6koszisztémakbdl is. llyen volt az, hogy vajon az id6beli valtozasok
nyomon kdvetesere mennyire alkalmazhatok a kovaalga guildek, vajon mik azok a kornyezeti
paraméterek, amelyeknek iddbeli valtozast jol indikalja a harom guild.

Ennek vizsgalatara a rendelkezésiinkre allé folydvizi mintakat (Torna-patak) hasznaltuk fel,
hogy aztan Gjonnan szerzett ismereteinket atemelhessik a szikes tavakra (Stenger-Kovécs et
al., 2013). Eredményeink azt mutattak, hogy a guild alapt csoportositas elég erés ahhoz, hogy
egyszerisége ellenére alkalmazhatd legyen az idében valtozé kornyezeti paramétereinek
indikalasara (pl. tapanyagok, hémérséklet, fény, vizhozam), és az egyes guildek mas — mas
koérnyezeti paraméter megvaltozasara érzékenyek (Stenger-Kovacs et al., 2013).

Strength (S)

Weakness (W)

Opportunity (O)

Threat (T)

High profile

Low profile

Motile

Position allows for
superior access of
light and nutrients

Resistance to high
flow velocity and
floods

Ability to change
position

Exposition to
grazing and shear
forces

Substrate surface
(population
increase is space
limited)

Lack of
stabilizing aid

Utilization of small
substrate surfaces;
access to
light/nutrients in
case of scarcity

Re-development
after disturbance
events

Ability to change
position

Sudden
disturbances

Developing
canopy by high
profile spp. results
in shading and
nutrient limitation

Any increase in
flood velocity

A kovaalga 6koldgiai guildek SWOT analizise (Stenger-Kovacs et al., 2013, 1. tablazat).

A szikes tavakban a dominans fajok a mozgo 6kologiai guild tagjai, melyek szignifikansan
nagyobb mennyiségben voltak jelen, mint a magas vagy alacsony profild ¢koldgiai guildhez
tartoz6 kovaalgak. Ennek magyarazata, hogy a mozgé guild tagjai alacsonyabb fényintenzitas
mellett kompeticios elényben vannak a masik két guilddel szemben, nagy stresszt képesek
elviselni, mivel mozgasra képesek, igy kivalaszthatjak a szamukra legmegfelelobb élohelyet.
A mozgd Okoldgiai guild tagjai a kimondottan tipanyag gazdag élGhelyeket részesitik
elényben, mint amilyenek kis szikes tavaink (Stenger-Kovécs et al., 2014a, b).
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A kovaalga 6kologiai guildek relativ gyakorisaga szikes tavakban (Stenger-Kovacs et al.,
2014b, 2. abra).

Bray-Curtis és Simpson disszimilaritds index alkalmazésaval kimutattuk, hogy a teljes
bentikus kovaalga kdzosség béta-diverzitasat egyértelmiien meghatarozta a vezetOképesség,
pH, HCO3', KOI, és SRP valtozasa. Megallapitottuk, hogy Simpson index alapjan a KOI
gradiens mentén a magas profild, mig a pH gradiens mentén az alacsony profilu kovaalga
guild fajcsere rataja volt a legnagyobb. Ezzel szemben a Bray-Curtis index esetében a
kovaalga Okoldgiai guildek fajcsere rataja nem kiilonbozott jelentds mértékben a vizsgalt
valtozdk fuggvényében (Szabo et al., 2015, Szabo et al., in prep). Az eredményeket koz16
cikket 2015. novemberében adjuk le a Plos One folydiratnak.
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Az alacsony és mozg6 kovaalga 6koldgiai guild Simpson szimilaritds indexének valtozasa a

pH kilonbségek fliggvényében (Szabo et al., in prep. 2. dbra)
A szikes tavak kovaalga kozossegének Osszetételét alapvetéen a klimavezérelt
vezetSképesség, HCOs és SO,“koncentracid hatarozza meg. De a tdpanyag novekedés, az
extrém idGjarasi események €s a természetvédelmi kezelések hatdsai is kimutathatok a
kovaalga kozOsség Osszetételének megvaltozasaban, igy hatékony eszkdzok lehetnek szikes
tavak Okoldgiai allapotbecslésében és kdzosseghol kinyerhetd informaciok novelhetik a
természetveédelmi kezelések hatékonysagat a termeészetes hidroldgiai allapot megérzésében
(Stenger-Kovacs et al., 2014b).
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A vizkemiai paraméterek és a kovaalga Gsszetétel alapjan keszitett RDA analizis (a) régiokat,
(b)a magyaréazo véltozokat, (c) a mintékat és (d) a dominans fajokat figyelembe véve
(Stenger-Kovacs et al., 2014b, 3. abra).

Vizsgaltuk a kiilonb6z6 diverzitasi indexek alkalmazhatdsdgat a szikes tavak limnoldgiai és a
természetvédelmi szemponti megérzése szempontjabol. A leginkabb elterjedt és hasznalt
indexeken (fajszam, Shannon diverzitas) kivil taxonomiai tavolsagot és annak varianciajat is
az irodalmak alapjan tovabbi lehetdséget nyujthatnak a kis szikes tavak allapotanak
megitélésére és megbrzésére (Srivastava et al, 2012). A vizsgélatok eredménye azonban azt
mutatta, hogy a ,,klasszikus” indexek (fajszdm és Shannon diverzitas) sokkal szorosabb
kapcsolatban vannak a szikes tavakat leginkabb jellemzé és megérzendé kornyezeti
paraméterekkel, mint pl. a vezet6képesség és a pH. A taxonomiai tavolsigot és annak
variancidjat els6sorban a tavak tdpanyagtartalma befolydsolta, ami viszont a tavakban
természetes okokbol magas (vizimadarak tizezrei pihennek és taplalkoznak a tavakon), tehat
allapotukkal nem all dsszefliggésben. A pH esetében azonban az Uj generacios diverzitasi
indexek kozll a taxondmiai tavolsag precizebbnek és érzékenyebbnek mutatkozott (Stenger-
Kovacs et al, submitted). Kimutattuk, hogy az édesvizekkel ellentétben (Leira et al, 2009), a



szikes viztereken - ahol nagy a stressz és kicsi a habitat diverzitas - kozeli rokon fajok

dominancija jellemz6 (Stenger-Kovacs et al, submitted).

F p partial r

Model (AvTD)
TP 18.95 <0.001  -0.3692

NH," 11.85 <0.001  -0.3161
pH 15.72 <0.001  -0.3857
Model (VarTD)

NH," 13.76 <0.001  0.2694
temp 7.09 <0.01 0.261
Model (species richness)
cond 70.08 <0.001  -0.3458
temp 14.69 <0.001  -0.2832
pH 4.62 <0.05  -0.2143
Model (Shannon diversity)
cond 18.19 <0.001  -0.2529
pH 8.64 <0.01  -0.3122
cr 6.83 <0.05 0.2656
A redukalt tobbvaltozos linearis modellek a parcialis korrelacios koefficiens értékei az egyes
diverzitas metrikak és a kdrnyezeti paraméterek kdzott (Stenger-Kovacs et al, submitted., 3.
tablazat).

A tavak fitoplankton funkcionalis Osszetételének, valamint az egyes totipologiakhoz kothetd
jellegzetes fitoplankton-asszociaciok megismeréese celjabol az alap totipologiai paraméterek
gradiense mentén vizsgaltuk a fajkompoziciot. A gradiens az extrém sekély szikes tavak es az
abszolut mély dimiktikus tavak gradiense mentén épult fel. Eredményeink alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a fitoplankton diverzitdsa nemcsak szimplan trofitas, vagy
diszturbancia frekvencia mentén skalazhatd, hanem egy altalanos rétegzodési tipologia
mentén is (Abonyi et al., 2015). Szikes tavaink miikodésének megértése szempontjabol
relevans eredmeényeink, hogy ezen extrém sekély rendszerek egy altaldnos totipoldgiai
gradiens azon végpontjat jelentik, ahol a természetes allapot az egyes kérnyezeti paraméterek
extrém évszakos lefutasahoz kotott. Annak ellenére, hogy sekény rendszerek fitoplankton
alapu tipizalasa nehézkes (Borics et al., 2014), jelen eredményeink ravilagitanak arra, hogy
alapvet6 kiilonbség adodik asztatikus (Borsodi-dil6) és allandd vizboritottsagi (Legény-t0)
tavak esetén. Annak ellenére, hogy mindkeét tipologiai példa esetében prognisztizalhatd
néhany eutrof bentikus, vagy korai szukcesszios allapotokat indikdlo faj abszolut
dominancidja (Borics et al., 2012), az allandd vizboritas a fajszam hirtelen és szignifikans
ndvekedését eredményezheti a rendszer funkcionalis komplexitdsanak novekedésén keresztil.
(Abonyi et al., submitted).
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A fitoplankton funkciondlis csoportok GAM modellel kapott jellegzetes mintazatai (a,
csokkend, b, haranggorbe, d, csdkkend) a tavak datlagos mélységi gradiense mentén. (Abonyi
et al., submitted, 3. dbra)

Megvizsgaltuk a természetvedelmi kezelés hatasait a Fert6-Hansag Nemzeti Park teriletéen
talalhatd a harom rekonstrualt szikes toban. Habar a Borsodi-diilé és Nyéki-szallas jelenlegi
Okologiai allapota (magasabb vezetOképesség, alacsonyabb diverzitas) megkozeliti a
termeészetes szikes tavakét, a vizszintjik szabalyozasanak koszonhet6en hidroldgiai ciklusuk
jelentésen modositott. A Legény-to 6kologiai allapota messze elmarad a természetes szikes
tavakétol, vezetképessége a vizsgalt id8szakban végig alacsony volt (<3000 pS cm™), mig a
kovaalga diverzitds magas, koszonhetéen a kozvetlentl mellette futod csatornaval valé allando
Osszekottetesének. Mindazondltal a hdrom to termeészetvédelmi jelentésége nem kétséges,
mivel szamos veszélyeztetett fajnak szolgalnak él6helyiil (pl. Diatoma vulgaris, Encyonema
lacustris, Fragilaria dilatata, F. nanana, F. tenera, Gyrosigma acuminatum, Navicula

oblonga) (Lengyel et al., before submission).

3. Az eéghajlatvaltozasra adott valaszok - kovaalga fajok 6kofizioldgiai vizsgalata

A limnologia tudasanyaganak bazisadt a nagy és mély tavak vizsgalatabdl nyeri, annak
ellenére, hogy a legtobb t6 kicsi és sekély. Raadasul a Viz Keretiranyelv szintén a 10 ha—nal
nagyobb tavak vizsgalatat szorgalmazza, igy a Kis vizek vizsgalata tovabbra is hattérbe szorul
és a tudashianyunk e terileten csak fokozdodik. Torténik ez annak ellenére, hogy a Kisvizek a
biodiverzitas megdrzése szempontjabdl kiilondsen fontosak, veszélyeztetettségiik pedig igen
nagy (Padisak et al., 2015). A szikes tavak olyan zart medencéjii kis tavak, melyek
lefolyéstalan teriileten jonnek létre, ahol a nettd evaporacid mértéke hossz idéskalan eléri
vagy meghaladja a lehullo csapadék mennyiségét. A szélsOséges 1ddjarasi eseményekre €s a

klimavaltozésra érzékenyek. A térsadalom tobbsége nem jut el olyan természetvedelmi

11



tertiletekre, ahol megismerkedhetnének olyan specidlis élohelyekkel, mint a szikes tavak.
Lathatnék, ahogy a tavak iddszakosan kiszaradnak vagy tlinnek el végleg az ember okozta
klimavaltozas kovetkeztében (Stenger-Kovacs, 2013). Az éghajlatvaltozassal kapcsolatban
szamos kérdés meriil fel, pl. mely fajok keriilnek elénybe a mésikakkal szemben azaltal, hogy
a magasabb homérsékletet €s sotartalmat kedvelik, vagy jobban toleraljak. Ez ilyen tipust
kérdésekre okofiziologiai kisérletekkel kerestiik a valaszt.

A szikes tavak dominans Nitzschia fajait vizsgaltuk. Mikromanipulatorral izolaltuk 6ket, s a
felszaporitast kovetden meghataroztuk a fajok fotoszintetikus karakterisztikdjat eltéré szulfat
kozott 5 °C -ként egy kilenc cellabdl allg fotoszintetronban (Uveges et al., 2011). A Nitzschia
fajok kozul a N. supralitorea magasabb hoémérsékleten (30-35 °C) fotoszintetizalt a
legintenzivebben és az adott homérséklet tartomanyban a legnagyobb szulfat koncentracion
(2500 mg 1) mértiik a legnagyobb fotoszintetikus aktivitast (Lengyel et al., 2014). A
Nitzschia frustulum, alapvetéen a HCO5-SO,* tipust tapoldatot kedvelte, a fotoszintetikus
aktivitasa ebben a tipusban kétszer akkora volt, mint a HCO3-Cl" dominanciaju tapoldatban.
VezetSképességi optimuma ~5600 uS cm™, tag toleranciaju faj. Sok esetben méar alacsony
fényintenzitason is tapasztaltunk fénytelitédést. A maximalis fotoszintézisét 28-29 °C-on, mig
30 °C feletti héomérsékleten a fotoszintézis hirtelen csokkenését mértik. A faj ezen
tulajdonsagai jol magyarazzak jelenlétét és dominanciajat a szikes tavakban, és kimondottan a
Fertd kornyéki teriileteken. A homérséklet tovabbi novekedésével azonban a faj

gyakorisaganak csokkenése illetve eltiinése varhato (Lengyel et al., 2015).
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A fotoadaptacios parameéterek (Ik) kiilonbozo inkubdcios homérsékleten A, szulfat B, klorid

tipusu oldatban. (Lengyel et al., 2015, 5. abra)

A szakirodalomban a Nitzschia aurariae sos vizeket kedveld fajként ismert, melyet
kisérletiink is megerdsitett. A Nitzschia aurariae magasabb vezetSképességnél (7472 pS cm™)
és szulfation (5300 mg I™') koncentréacionél fotoszintetizalt aktivabban. Tobb Nitzschia fajhoz
(pl. N. palea, N. frustulum, N. closterium) hasonl6an ez a faj is a melegebb vizeket kedveli, a
hémérséklet optimuma 32 °C korulinek adodott. Az eredmeények alapjan megéllapithato, hogy
a Nitzschia aurariae a klimavaltozas hatasara bekovetkezé novekvO vezetdéképességet,
szulfation tartalmat és hémérsékletet jobban képes elviselni, igy kompeticids elényre tehet

szert mas fajokkal szemben (Lazar et al., 2015).
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A N. aurariae hémérsékleti optimuma (Lazar et al., 2015, 1. abra)
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Kdzosségi szinten is vizsgaltuk a klimavaltozas hatésait az aktiv természetvédelmi kezelés

alatt all6 szikes tavakban.
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maximalis levegéhémérséklet és szélsebesség) pedig a napi maximalis levegéhdmérséklet az,
ami a tavak fizikai és kemiai parametereinek alakulasat a leginkabb meghatarozza (Stenger-
Kovacs et al, 2014c).
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(r=0.59, p<0,001)
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