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Palyazatunkban vallalt és kidolgozott témaink, valamint az ezekben sziletett publikacidink 6
nagyobb elméleti témakor koré csoportosithatok. Az egyes témék tovabb osztalyozhatok
elsésorban evoldciobioldgiai (1), ill. elsésorban o©kologiai (11.) targylakra. Alabb a
kidolgozott témakorok szerinti csoportositisban targyaljuk ezeket. A témakorok cimeiként az
eredeti palyazat 6sszefoglalasaban szerepl6 feladatmegjeldléseket hasznaljuk a véllalt és a
teljesitett feladatok konnyebb dsszevethetésége érdekében. Az egyes fejezetek végén az adott
témakorben a palyazat szamanak feltintetésével megjelent publikacidkat soroljuk fel.

|. Evoluciobiologiai problemak

I.1. A szexualis szaporodas egyik jellegzetessége, hogy péarosodasi tipusok alakulnak Ki.
Vajon milyen szelekciés mechanizmusok hatasara jelennek meg a tipusok? E kérdésre,
a korabbi elkepzelésekkel ellentétben, egy alapvetden ©kologiai megkozelitést
alkalmazunk, ahol a térbeli kényszereknek jelentds szerepe van.

A szex evollcidjanak kérdése két, egymassal szorosan 0sszefiiggd, de modszertani
szempontbol jol szeparalhatd problémakdrre oszthatd. Az elsédleges probléma a szex, vagyis
a genetikai rekombinacié kialakuldsanak miértje: Milyen evollcios hajtoeré okozhatja, hogy
gyakorlatilag minden faj szaporodik ivarosan, és sok olyan (elsésorban allat-) faj van, amely
méashogy nem is szaporodik? A fenti kérdésre adott valasztol szinte fliggetlendl feltehet6
viszont az a kérdés is, hogy ha mar létezik ivaros szaporodas, akkor miért éppen két
parosodasi tipus (két nem, pontosabban: kétféle ivarsejt) alakult ki majdnem minden esetben,
amelyek csak egymassal képesek utodokat létrenozni?

Sejtautomata modell alkalmazésaval, ill. a sejtautomata és annak nem-térbeli (mean-field)
kozelitésének oOsszehasonlitdsdval megmutattuk, hogy egy hipotetikus ,,primitiv”, egyetlen
panszexualis populaciobol allé fajban evolucios elényt élveznek azok a mutansok, amelyek
sajat tipusukkal nem, csak a panszexualis szilépopulacidval, ill. egy masik parosodasi tipust
képez6, de minden egyéb szempontbol az elsé6 muténs tipushoz hasonld mutanssal hajlandok
parosodni. A mean-field kdzelitésben a hdrom tipus szinte minden paraméter-kombinécidban
koegzisztens, a térbeli (sejtautomata) modellben viszont a paramétertér széles (és bioldgiailag
relevans) tartomanydban kompeticios hatranyba kerlil a panszexudlis tipus a két valddi
parosodasi tipussal szemben, és végil teljesen kiszorul a kozés habitatbol. 1ly modon
igazoltuk, hogy a két parosodasi tipusban megjelené populécidk térben explicit rendszerben
Okoldgiai (és igy evolucids) elényt élveznek az 6sibb, panszexualis valtozatokkal szemben,
ami a kétféle gamétaval torténd szexualis szaporodas elterjedtségének egy evolucids 6koldgiai
magyarazatat teszi lehetove.
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1.2. A Kkorai evollcids problemak kozott néhany oyan nagy atmenetet vizsgalnank melyek
0j, altalaban komplexebb struktirak kialakuldsdhoz vezetnek. Az Eigen paradoxon
feloldasat, a parabolikus replikatorok egyuttélesenek feltételeit ill. a protosejtek
kialakulasat kivanjuk tanulményozni az egyedkdzpontu térben explicit modellezés
segitségeével.

Az élet keletkezesenek kutatdsdban az egyik legnehezebb probléma a genetikai anyagot
megbizhatéan sokszoroz6 replikdz enzimfunkcid kialakulasanak kérdése. A rejtvény
legvalGszintibb megoldasa az, hogy az enzimfunkciot kezdetben maga a replikalando
genetikai anyag (RNS-szerii makromolekula) latta el, és erre a funkciora valamely, véletlendl
éppen pre-adaptalt szekvencia fokozatosan, adaptiv mutacios lépések sorozatan at tett szert.
Megmutattuk, hogy a replikdz-funkcié ,6ngerjeszt6” (an. ,bootstrap”) evollcids
mechanizmusa csak akkor lehetséges, ha az egymast replikald6 molekuldk nagy
valdsziniiséggel azonosak, amit a legegyszeriibben a térbeli keveredés korlatozasaval lehet
megvaldsitani. Korlatlan keveredést feltételez6 ODE modellben a replikaz-funkcio evolucidja
lehetetlen, mert ,parazita” (a replikaz segitségét kihasznal6, de azt nem viszonzod)
szekvencidk teszik tonkre a replikator-populaciét. Kolcsonos replikacios segitség révén
megvaldsuld adaptacio kovetkezik viszont be az ODE modell térben diszkrét sejtautomata
megfeleléjében, amennyiben a diffuziés mozgas (ezéltal a parazita szekvenciak térbeli
terjedése) korlatozott.

Az Eigen-paradoxon egyik lehetséges megoldasa, ha valamilyen mechnizmus a replikatorok
egyuttélését biztositja. Korabbi publikéacidk alapjan ismert, hogy a metabolikusan kapcsolt
replikatorok egydttelése feluleti kémia eseten megvaldsulhat. Most azt vizsgaltuk meg, hogy
metabolikusan kapcsolt replikatorok egydittélése lehetséges-e nyitott kaotikus aramlasokban.
Az ilyen tipusu aramlasok legfontosabb tulajdonsagai a kovetkezok: a keveredés erés de nem
tokéletes, tovabba a sodrodd részecskék egy fraktal mentén mozognak. Ennek alapjan varhato
volt, hogy a jol-kevert rendszerekkel ellentétben ilyen esetben is megvaldsul a metabolikusan
kapcsolt replikatorok egyuttélése. Numerikus szimulécidink egyértelmiien igazoltdk ezt a
varakozasunkat. A nyitott kaotikus aramlasok a fellleten zajlo kémiai folyamatokhoz
hasonldan eredményezhetik a versengé replikatorok egyttélését és igy a tarolhaté informacio
mennyiségének noveléset.

A korai evoluciés kutatasaink soran felhalmozodott ismeretek és Gj eredmények alapjan
atfogo szemle jellegi cikket irtunk. Ebben a tanulmanyban 6sszefoglaljuk a fellleti kémiara
és a kaotikus &ramlasokra alapoz6 modelleket, melyek alapjan az els6é replikatorok
megjenesetdl az elsé protosejtek kialakulasaig terjedéen egy konzekvens korai evollcios
menetrendre tesziink javaslatot.
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1.3. A harmadik téma az evollciobiologiai és az Okologiai kutatasok hatartertletén
helyezkedik el. Egy metapopulaciés modellcsaladban kivanjuk a denzitasfiiggo
diszperzio, ill. kooperativ startégidk evolucidjat vizsgalni szimulacios modszerekkel.

Michael Doebeli és Nancy Knowlton [Doebeli and Knowlton 1998. PNAS 95, 8676-8680]
kordbban bevezettek egy matematikai modellt a mutualizmus evollciojanak
tanulmanyozasara. Ebben a modellben az egyedek nyereségét a tars befektetésének mértéke a
vizsgaltak. Numerikus szimulaciok segitségével arra kovetkeztetésre jutottak, hogy jolkevert
populaciok esetén a mutualizmus (magas befektetés) nem alakul ki, ill. evolicidsan instabil,
mig struktaralt populaciok esetén a mutualizmus kialakuldsa jellemz6. Matematikai
modszerekkel sikerult kimutatni, hogy a mutualizmus megjelenése a jolkevert modellben
valdban rendkiviil valdszinitlen, a modell paramétereinek csak nagyon sziik és bioldgialag
nem relevans tartomanyaban lehetséges. Az eredmény azert is meglepd, mert a fajon belili
kooperacid ily madon jolkevert rendszerben is kialakul.

Egy masik munkaban vizsgaltuk azt is, hogy a Doebeli, Knowlton modell hogyan viselkedik
térben heterogén kornyezetben. Olyan éléhelyeket modelleztiink, ahol egyes foltokban a
mutualizmus koltsegesebb, mint a tobbi helyen. Az intuicioval ellentétben az ilyen gyenge
minoségi éléhelyek jelentésen megnovelték a mutualizmus kialakuldsénak az eselyét a térben
struktaralt modellben. Tovabbé a heterogén éléhelyen ugy marad fenn a mutualista kapcsolat,
hogy a rossz élohely foltokban az egyedeket folyamatosan kizsakmanyoljak a partnerek. E
jelenségek kvalitativ magyarazatat is sikertllt megadjuk, melynek 1ényege, hogy a az eléhely
heterogenitasa megakadalyozza, hogy az 06nz6 fenotipusok szabadon terjedjenek a
populacioban.

Az evolucids jatékelmélet Uj iranya véges populacioméreti jatékok dinamikajanak elemzése.
2*2-es matrix-jatékok sztochasztikus dinamikajat vizsgalva megmutattuk, hogy az egyes
stratégiak fixacios idejenek varhato értéke azonos mindkét stratégidra. Ebben a modellben
megadtuk nagy populacidméret hataresetben a fixacios valosziniiségeket és a fixacios idot is.
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I1.1. Azt kivanjuk vizsgalni, hogy a mozaikos, erGsen zajos éldhelyeken él6 populaciok
iddsorainak milyen statisztikai tulajdonsagai vannak. Hogyan viselkednek az
elterjedésuk hataran elé populaciok? Metapopulacids modellek szimulacios vizsgéalatait
tervezzik.

A matematikai analizis hagyomanyaira alapozva a populéciddinamikai modellek az
egyedszamokat mint folytonos valtozokat vizsgalja. Az utdbbi idében felvetédott, hogy ez a
kozelités, kulondsen erésen nemlinearis determinisztikus rendszerekben nem jogos. Egy
kritikai jellegi cikkben ramutattunk arra, hogy az erésen nemlineéris determinisztikus
diszkrét valtozos rendszerek viselkedése erésen fligg a kezdeti ertéktol és az ilyen rendszerek
a diszkretizalas finomitasaval sem kdozelitik a folytonos valtozds kaotikus modelleket. Ezek
utdn részletesen megvizsgaltuk, hogy a populédcidkbat ér6 kornyezeti ill. demogréafiai zaj
hogyan véltoztatja meg a diszkrét allapotu rendszerek viselkedését. Kimutattuk, hogy
elegendéen erés zaj esetén a diszkrét és a folytonos zajos rendszerek azonos mddon
viselkednek. Egy kelléen feldolgozott laboratériumi adatsor alapjan sejthetd, hogy a diszkrét
zajos rendszerek altaldban helyettesithetok folytonos zajos modellekkel.

A kozismert Nicholson-Bailey gazda-parazita modellt altalanositva megvizsgaltuk, hogy tébb,
eddig kiilon-kiilon tanulméanyozott stabilizalo tényezének milyen a stabilizalé hatasa. Atfogd
szimulécios tanulmanyaink alapjan megallapithaté volt, hogy a gazda populacié erés
denzitasfuggé szaporodasa és a parazita ritka fakultativ szexualis szaporodasa kedvez a
leginkabb a parazita fennmaradasanak.

A terepokologusok az egyes fajok vagy kozosségek tomegességét gyakran a boritottsag
becslésével allapitjak meg. A becslési eljaras egy nem nyilvanvalo kérdése, hogy milyen
pontossaggal és milyen felosztasi szabaly szerint hatarozzuk meg az egyes boritottsagi
kategoridkat. Kisérleti alanyaink szamitdgépen eléallitott mesterséges mintazatokon becsiltek
boritottsagi mértéket. E Kkisérletek alapjan egyértelmiien kimuttuk, hogy amennyiben a
boritottsagot egyforman osztjuk fel, akkor a legkisebb becslési hibat a tiz kategorias felosztas
okoz (Hahn és Scheuring kozlésre benyujtva).

A populaciodinamikai modellek a populécié denzitasokat altaldban folytonos valtozo
mennyiségeknek fogjak fel. Mivel az egyedek diszkrét egysegek, a folytonos leiras csak
kozelitése a valosagnak. Csak az utobbi idében figyeltek fel arra, részben a mi munkanknak
kdszonhetéen, hogy ez a folytonos kozelités er6sen nemlinearis populacidkban, nem tal nagy
kornyezet és/vagy demografiai zaj esetén nem alkalmazhato.

Korabbi vizsgélatainkat folytatva erésen nemlinearis Tribolium castaneum adatsorokat
elemeztik, egy altalunk Kkifejlesztett (j adatelemzési eljards segitségével. Az eljaras
legfontosabb UGjitasa, hogy a Tribolium castaneum populédciédinamikai modelljének az
ugynevezet determinisztikus vazabdl, meghatarozhatok azok a populécios ciklusok, melyek az
adott becsilt paraméterek mellett el6fordulhatnak. Megmutattuk, hogy ezen ciklusok kdzott
vannak a zavarasokra érzékenyek és vannak koztik a zavarasokkal szemben érzéketlenek is.
Ezen ciklusokat kerestiik a rendelkezésre allé kornyezeti és demografiai zajjal perturbalt
adatsorokban. Egyértelmtien sikerult megmutatni, hogy szignifikansan a zavardsokra
érzéketlen ciklusok talalhatok meg mind a harom rendelkezésre all6 adatsorban.

Kordbban mar alaposan tanulmanyoztuk a nyitott kaotikus aramlasokban zajlo kompeticio
dinamikai jellemvonasait. Ezen munkékban megmutattuk, hogy az ilyen éléhelyeken a
szabadon Usz6 kompetitorok (pl. fitoplankton) egyuttélése tipikus jelenség. Ezen vizsgalataink
elsésorban numerikus szimuléciokat jelentettek. Legujabb munkankban sikerilt a numerikus
szimulaciok eredményeit analitikus eredményekkel is megerésiteni. A folyamatot egy teljesen
Uj tipustu populacio dinamikai modell irja le, melynek oka, hogy a kompetitioban lévo



egyedek egy fraktal mentén mozognak.

Megvizsgaltuk, hogy a diszkrét allapotd populacié dinamikai modellek ciklikus viselkedése
milyen jellegzetességeket mutat. Megmutattuk, hogy olyan modellekben, melyek a
diszkretizacio meértékére érzékenyek, a ciklusok kdzott vannak a struktdralis és paraméter
perturbaciokra robusztus és érzékeny ciklusok. Laboratériumi Tribolium castaneum adatsorok
Ujraértékelésével kimutattuk, hogy az adatsorokban csak az altalunk robusztusnak talalt
ciklusok vannak jelen szignifikansan.
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I1.2. A mikrobialis kozosségek hihetetlen mérték( biodiverzitdst keépesek produkalni
rendkivul kis habitatokon belll, annak ellenére, hogy a kilénb6zé térzsek toxinokkal
mérgezik egymast. Térben explicit modellek segitségével meg kivdnjuk mutatni, hogy a
mikrobialis kdzossegek diverzitasat egy ciklikus kompeticids hierarchia okozhatja.

A baktériumkozossegek egyik fontos, bar elsé latasra paradoxnak tiné diverzitas-fenntarto
mechanizmusa lehet a bakteriocin-termelés révén megvalosuld ciklikus interferencia-
kompeticio. Egy térben explicit jatékelmeéleti modell segitségével megmutattuk, hogy a
toxintermeld, a rezisztens, illetve a toxinra érzékeny torzsek kozotti kdlcsonhatasok akkor is
koegzisztenciara vezetnek, ha valamely baktérium-kozdsség egyes torzsei kilonféle
bakteriocinek sokasagat termelik, feltéve, hogy a toxikus kolcsdnhatas lokalis. A ciklikus
interferencia-kolcsonhatasok a forras-kompeticiobol adodo diverzitas-csokkento hatast is
képesek kompenzalni, ily mddon téve lehet6vé sok torzs egyittélését keves forras-tipuson.

Terbeli metapopulacios modellel mutattuk meg, hogy lokélisan efemer éléhelyeket
feltételezve a ciklikus kolcsonhatas sem sziikséges feltétele az egydttélésnek — a rezisztens
torzs hijan is koegzisztens a rendszer egésze, a gyakori lokalis kihalasok ellenére.

A ,,quorum sensing” néven az utdbbi évtizedben ismertté valt, baktériumtorzseken beldl, ill.
Ujabban azok kozott is kimutatott kémiai kommunikacios mechanizmus kialakulasanak
evollcios modelljeit vizsgaltuk. Célunk elsésorban a jelenség megjelenésének evollcids
magyarazata, nem egyértelmi ugyanis, hogy a kooperaciohoz koététt kommunikacio valéban



hasznos az azt hordozd szervezet szamara. Szimuldciés modelljeink tanusaga szerint a
bakteriocin-termelés (mint torzson bellli kooperacios forma) béazisdn a quorum sensing
kialakulasa val6szinitlen. Altalanosabb kooperacios modellben is csak akkor varhato
megbizhatd kommunikéaciés mechanizmus kialakulasa, ha a kooperécié obligat, ill. ha annak
hianya Oriasi fitness-hatranyt jelent. A jelenség tehat egyelére nem magyarazhatd
megnyugtaté modon, tovabbi mechanizmusokat kell keresnink a kialakulasara.
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11.3. Tamaszkodva a legujabb elméleti eredményekre, arra vagyunk kivancsiak, hogy a
gyenge kolcsonhatasok stabilizaljak-e a taplalékhalézatokat zajos ill. periddikus
kérnyezetben is. Ezen kivil néhény ismert halozat topoldgiai és populédciddinamikai
jellemzését tervezzilk, melynek soran nagy kihalasi eséllyel rendelkezé  kritikus
pozicidkat keresunk.

A taplalékhaldzatok szerkezeti elemzésében javasolt koztes skalaju indexeket (Jordan and
Scheuring, 2002) angol gazda-parazitoid (Jordan et al., 2003), magyar madar (Javor et al.,
2004, Javor et al., 2005) illetve ir tengeri (Jordan, 2003c) kozOsségek vizsgalata soran
hasznaltuk. Ujabb, elsésorban a szociometria modszertanabol gazdagodd vizsgélatok
segitségével tagitjuk a kulcsfajok kutatasanak eszkdztarat (Jordan et al., 2006) illetve az egyes
indexek kilonbdz6 halozattipusokra valo érzékenységét (Vasas and Jordan, under revision).
Ezeken a teriileteken egyel6re csak benyujtott vagy kozvetlen benyuijtés elétt allé kézirataink
is vannak. Az egyes tengeri rendszerek (darazsderék-okoszisztémak) szerkezetének
megértésére iranyul6 kutatadsok (Jordan et al. 2005) kiterjesztéseként megprobéaltuk értelmezni
a tulhalaszat és a veszélyes algaviragzasok kozotti elvileg lehetséges kapcsolat szerkezeti
hatterét (Jordan, in press) és ezen tengerokoldgiai kutatdsokat magyar nyelven is bemutattuk
(Jordan 2005). Kutatasainkat folytattuk a szerkezet és dinamika 6sszefliggésének vizsgalata
terén is (Jordan et al., 2003). A téplalékhalozatok szerkezeti elemzéseével kapcsolatos
eredmények szemlecikkek forméajaban is kozlésre kerlltek, részben magyar nyelven is
(Jordan, 2003b, Baldi és Jodan, 2004, Jordan and Scheuring, 2004). Tajokoldgiai iranyu
kutatasaink éléhelyhalozatok kritikus elemeinek (élohelyfoltok illetve 6kologiai folyosok)
meghatarozasara iranyultak (Jordan, 2003a, Jordan et al., 2004, Jordan, nyomdaban). Itt
Iépéseket tettiink egy metakdzdsségi dinamikai modell kidolgozasa felé.

A taplalékhaldzatok szerkezetének és dinamikajanak kapcsolataval foglalkozo kutatdsaink két
vonalat kovettek. Egyrészt hipotetikus haldzatok vizsgalataval foglalkoztunk; itt arra
kerestlink valaszt, hogyan fligg 0Ossze kis méretli nyeléhal6zatok megbizhatésdga és
perziszentidja — kilonbdz6 dinamikai parameterek fliggvényeben. A megbizhatdsag olyan
strukturdlis tulajdonsag, mely azt fejezi ki, vajon egy adott (allat)faj és a termelok kozotti
energiadramlas mekkora eséllyel szakad meg, ha p valosziniséggel kieshetnek a
taplalékhalozat élei. A perzisztencia azt mutatja, milyen eséllyel keriil a modell-k6z6sség
barmely fajanak denzitasa egy d kiiszobszint ala t id6 alatt. Ezen lokalis kihalasok esélye



természetesen fligg a taplalékhaldzat szerkezetétol, emellett pedig a szimulalt dinamika
paramétereitél. Megvizsgaltuk a Lotka-Volterra dinamikaval leirt, valamint a switchinget is
lehetévé tevé Holling I1l-funkciondlis valasz szerint leirt rendszerek perzisztencia —
megbizhatésag 0Osszefliggéseit. Legérdekesebb eredményeink azt mutatjak, hogy a
megbizhatd energiadramlast lehetévé architektdra elényeit akkor lehet igazan kihasznalni, ha
a switching lehetové teszi a trofikus kapcsolatok rugalmas atrendez6dését.

Masrészt pedig reélis, tehat terepen leirt taplalékhal6zatok szerkezetét vizsgaltuk. Itt a
sepriizanéttal taplalkozd élolényeknek egy angliai réten leirt taplalékhalézata kapcsan
felvazoltuk a tdlzottan lokalis illetve tulzottan globalis jellegti kozdsségi 6koldgiai latdsmadd
gyengéit, valamint a kodzbilsé skalan vald gondolkodas erényeit, konstruktiv kritikaval
illettink egy amugy nagyszerii dolgozatot, és a nagy meretli halozatok esetében
megkerulhetetlennek 14tsz6 topoldgiai megkozelitésre is felhivtuk a figyelmet. Ezzel
Osszefliggesben megprobaltunk 1épéseket tenni afelé, hogy az indirekt taplalkozasi
fajkdlcsonhatasok  effektiv  hosszanak valamilyen szadmszeriisithet6 meghatarozasa
kdrvonalazodjon, mddszereinket angol fakon €l levélakndzd molyok és hartyasszarnyu
parazitoidjaik kapcsolatrendszerén illusztraltuk. A taplalékhal6zatok kutatdsa a sok
modszertani és elméleti vita miatt altalaban nem tul operativ, alig alkalmazhato, és csak
nagyon ritkdn prediktiv. A f6 problémakat egy attekinté cikkben foglaltuk 6ssze, és a
potencialis természetvédelmi alkalmazasok szaméra talan leginkabb felhasznalhatd halozati
indexek kozil a trofikus magassaggal kapcsolatban végeztink vizsgalatokat, melyek sorén a
Juliannamajorban €16 feketerigok illetve az Ir-tengerben é16 sarga lepényhalak poziciojat
elemeztik.

Modszertani fejlesztéseket vegeztink az 6koszisztémak miikodése szempontjabol kiemelten
fontos fajok kvantitativ jellemzésével kapcsolatban. A szociolégiaban hagyomanyosan
hasznalt illetve a kdzelmultban bevezetett grafelméleti mérészamok (és szoftverek) dkologiali
alkalmazhatdsagat vizsgéltuk. A grafpontok grafbéli pozicidjanak jellemzésére az
Okoldgidban, a szociometriaban, a matematikai kémidban, vagy példaul a tajokologiaban
hasznalt mddszerek érdekesnek tiing részét dsszegyiijtottiik és olyan sokoldalu vizsgalatokat
vegeztink, ahol a konkrét Okoldgiai problémak és az adekvat matematikai modszerek
illesztését kerestik.

Kutatasaink kdzéppontjaban tovabbra is az 6kologiai rendszerek interspecifikus kdlcsonhatasi
rendszerének topoldgiai terében kritikus poziciot betdlté fajok, a topoldgiai kulcsfajok
azonositasa all. Kidolgoztuk a tébbfaju, funkcionalis természetvédelem egyfajta modszertani
hatterét, aminek f6 célja a fajkdzpontu, ritkasagra alapozott természetvédelmi tevékenység
funkciondlisabb és hatékonyabb iranyba valo terelése. Itt a kulcsfajkomplexek kvantitativ
vizsgalatanak jovobeli lehetsségét kerestilk. Osszefiiggéseket talaltunk a  tengeri
Okoszisztémak kilonleges sérulékenysége és tipikus szerkezeti tulajdonségai kozott. Egyszeri
grafelméleti magyarazatot javasoltunk a szardinia és a perui anchoveta rejtélyes regime shift-
jere.

Kutattuk a darazsderék-6koszisztémak viselkedésének architekturalis kényszerekbol fakado
tulajdonsagait. Haldzatelméleti vizsgalatokat végeztiink a tulhaldszat és a veszélyes tengeri
algaviragzasok kozotti lehetséges kapcsolat jellemzésére. Utdbbi kutatdsok globalis
jelentéségtiek, mind természetvédelmi, mind gazdasdgi szempontbol. Nemzetkozi
konferencian plenaris el6adasban mutattuk be a javasolt mddszertani, fogalmi es szemléletbeli
ujitasainkat. Folyamatosan vizsgaljuk a hal6zetelemzé mddszerek alkalmazasi lehetdségeinek
Kiterjeszteset tajokoldgia és szociobioldgia teruletén.
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