VALASZ DR. LIKER ANDRAS MTA DOKTORA, EGYETEMI TANAR BIRALOI
VELEMENYERE

El6szor is szeretném megkoszonni Liker Andras részletes, alapos biraléi véleményét és kérdéseit
az akadémiai doktori cim elnyerésére benyujtott doktori mivemrél. Az alabbiakban a biralé altal
felvetett problémakra és feltett kérdésekre azoknak a biral6i véleményben szerepl6 sorrendjében
valaszolok, kezdve a problémak illetve kérdések révid, kivonatos idézésével.

(-..), a fejezetek s3invonala nem teljesen kiegyenlitett. (...) a legkevésbé sikeriilt résg az 0ss3egzés, ami 3 és fél
oldalon nagyjabil elismétli a fobb témdkat a bevezetdbdl mar ismerds idd- és térbeli léptékek s3olgdltatta keretet
haszgndlva. Egyrészt érthetd, hogy ennyire s3ertedgazo témdkat nehéz egységesen értékelni anélkiil, hogy nem til
1zgalmas dltalinossdagokra kényszeriiljon a szerzd. Mdsrészril egy adott sginten és cikkben legdrt vizsgdalatmak
lehetnek tovdabbgondolt részei, folytatdsa sajdt vagy mdsok vigsgalataiban, amifk esetleg hozzatesinek vagy
vdltozgtatnak némelyik konklizion. Ennek targyaldsira jo alkalmat kindlt volna a 2dird fejeget, agonban ez
elmarady.

Egyetértek birallommal abban, hogy a szerteagazé témakat nehéz egységesen értékelni és velGs,
magvas gondolatokat megfogalmazni szintézisként a nem tul izgalmas altalanossagok helyett. A
tovabbgondolt részek, folytatas vagy ujabb vizsgalatok bemutatasa j6 6tlet és lett is volna ra
affinitasom, de sajnos ez nem jutott eszembe. A biralatokra adott valaszaimban ezért prébalom
ezt kicsit potolni, amikor néhany érdekesebb téma esetén ismertetem az Gjabb fejleményeket.

Evolucios vizsgalat

(...) Az eredmények értelmezéséhez fontos lenne tudnuntk, hogy a kiillinbozd novémygenuszok kutatottsiga
befolydsolta-e ezeket ag eredmeényeket, azonban ervdl nem esik 530 ag, értekezésben. Ha példdnl a jobban kutatott
genuszokban gyakrabban fedezik fel a hangyaterjesztést, és exekben a csoportokban a novényfajok

elkiilonitése/ leirdsa is gyakoribb vagy teljesebb, akkor e a vigsgdlatban kapott terjesztési mod - diverzitds
kapesolathog vezet valodi bioldgiai ok, azag a hangyaterjes3tés feltételezett elonyei nélkiil is.

A kutatottsag-problémat a vonatkozé cikkekben targyaljuk, mégha az értekezésben nem is esett
sz6 errl. Eszerint az eredmények egy részét (myrmecochoria globalis elterjedése, diverzifikacios
elényok esetleg hatranyok kevésbé ismert csaladoknal, genuszoknal ill. biogeografiai régiokban)
6vatosan kell értelmezni, mivel Gjabb felfedezések jelentésen modosithatjak ezeket. Az, hogy erre
sor keriil, nem kétséges, am a cikkek megjelenése 6ta eltelt idében ilyenre nem nagyon volt példa.
Az egyik legnagyobb ,,alulkutatottsagi” probléma a myrmecochorias genuszok viszonylag
alacsony szama a trépusokrol.

A trépust hangya-névény kapcesolatok rendkivil valtozatosak és viszonylag jol ismertek (Rico-
Gray and Oliveira 2007). Szamos névénycsoportban alakult ki myrmecophylia. A hangyak a
névényeken alapithatnak koléniat, ahol ireges internodalis szervekben, levélnyélben, levelekben,
tovisekben és azok tovében valamint elagazasok szivacsos széveteiben, természetes
mélyedésekben, gyoktorzsben stb. minden bizonnyal kiilon erre a funkcidra kialakult
domatiumokban (Cecrgpia spp., Fabaceae csalad szamos faja, legfontosabbak az Acacia genusz
tagjai, Rubiaceae csalad pl. Gardenia, Coffea spp.). Szamos novényen alakultak ki extrafloralis
nektariumok és egyéb képzédmények (Miiller-féle testecskék, gyongytestek, Belt testek stb.),
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melyek a hangyak odavonzasat és megtartasat célozzak, kiaknazva az éaltaluk a nagytestd legel6
fajok ellen nyujtott védelmet. A védekezési mutualizmusok/szimbiézisok legszebb példai a
tropusi Acacia fajok. Az egyuttélés kevésbé kotott formai a hangyakertek, melyek a Bromeliaceae
csalad fajainal, az Asclepiadaceae csalad Hoya genuszaban és szamos mas névénynél
megtalalhatéak. A hangyak itt konkrét magterjesztési tevékenységet is végeznek.

Tekintve, hogy a hangya-névény kapcsolatok ma az evolicids 6kologia egyik forrongé tertilete és
tekintve, hogy sok tropusi vizsgalat sztletik ezen a téren, nehéz elképzelni, hogy a trépusokon
kevésbé ismerték fel vagy jelentették volna a myrmecochoria jelenségét. Elképzelheté — alternativ
hipotézisként — az is, hogy a hangya-névény kapcsolatok a tropusokon nem alltak meg a
myrmecochorianal és jéval szorosabb ill. specifikusabb mutualista kapcsolatokka fejlédtek az
evoluci6 soran. Még egy tjabb hipotézis, hogy az trépusi evoliucids 6kologiaval foglalkozo
kutatok a szorosabb, specifikusabb hangya-névény kapcsolatokat érdekesebbnek talaltak, mint a
puszta magterjesztési kapcsolatot, ezért keletkezhet az “alulkutatottsag’ talan hamis képe. Ezen
harom hipotézisen tul is azonban lehetnek tovabbi magyarazatok, am azt, hogy a lehetséges
alulkutatottsag pontosan hogyan befolyasolja a diverzifikacios elényt, jelenleg nem tudjuk
megmondani.

Moédszertink er6sen konzervativ eljarast alkalmazott: szamos, ,,jol kutatott” myrmecochorias
novénygenuszt (Acalypha, Arenaria, Carduns, Cirsium, Jatropha, Peperomia stb.), kizartunk az
elemzésbdl, mert vagy a fajok jelentds részénél ismeretlen volt a magterjesztési mod vagy pedig
valamelyik tovabbi valtozo (pl. elterjedési teriilet, testvércsoport stb.) nem volt ismert. Mindezek
miatt adataink alapjan a myrmecochoria evolicids eredeteit és filogenetikai, taxonémiai,
biogeografiai elterjedtségét jelentSsen alulbecsiljiik, azaz szamaink minimumbecslésként
értelmezhetéek. A myrmecochorias genuszokrol sz6l6 adatbazis 6sszeallitasakor egyébként az
egyik legnagyobb problémank az volt, hogy néhany kevésbé ismert myrmecochorias genuszrol az
elaioszéma jelenlétén kivil nehéz volt mas informaciot (elterjedés, filogenetikai helyzet stb.)
talalni. Mindezek alapjan kevésbé tartom veszélynek, hogy a jobban kutatott genuszok miatt
adatainkban felilreprezentalt lenne a myrmecochoria.

(...) €rdekes lett volna tobbet megtudni eme s3imbiozis feltételezbetd evoliicids kialakuldsardl is, kiilondsen mivel a
szerzd szerint ez "a konvergens evoliicid egyik legiobb és egyben legkiilonlegesebb példdja a bioldgidban." Példdnl
milyen lépésekben alakulhatott ki ag emlitett 150 fiiggetlen esethen egy nem hangya terjesgtette taxonbol hangya
dltal terjesztett, vannak-e dtmeneti formai ennek fterjestési médnak?

Az evoluicios eredetet illetéen az elaioszémaknal is érdemes az egyedfejlédést figyelembe venni.
Az elaioszoma anatémiailag lehet aril, arilloda, carunculus, funiculus, strophiolus vagy sarcotesta.
Szovettanilag szamos uton, a chalaza, a funiculus, hilum, mycropyle vagy raphe-antiraphe
szovetekbdl vagy ezek kombinaciéjabdl jon 1étre vagy — ritkabban — termés-szévetekbdl mint az
exocarpus, a receptaculum, viragess, perigonium, style vagy spicula (Gorb and Gorb 2003). A
magfuggelék kialakulasa tehat valtozatos, sokféle szovettani eredetbdl és utvonalon at torténik.
Az evoluci6 soran mindegyik kialakulasnal mas és mas tényez6 lehetett fontos, azaz mas és mas
evolucibs 1épések lehettek fontosak. Elképzelhetd példaul, hogy a fuggelék megjelenését pusztan
annak mechanikai funkcidja magyarazza, azaz a magfiggelék fizikailag lehetévé tette, hogy a
hangya megragadja az amugy sima felszint magot, majd egy ezt kévet6 evolicios lépésben tortént
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a hangyak altal kedvelt olajsavak megjelenése és felhalmozodasa a magftggelékben. Mas
esetekben valdszintsithet6, hogy a mag kiilsé husos héjanak vegytiletei, pl. a sarcotesta anyagai
vonzottak a hangyakat, mely héjnak aztan egy kitiintetett részébe 6sszpontosultak a preferalt
vegyuletek kis kiilon képletben, aminél fogva a hangyak nemcsak megdézsmalhattak, hanem mar
szallithattak is a magvakat. Mindezen anatomiai, szovettani és fejlédéstani valtozatossagnak az
eddigi vizsgalatok tilnyomo része szerint egyetlen funkcidja, hogy kivaltsa a hangyak érdekl6dését
és magszallité viselkedését, azaz a mag hangyabolyba jutasat. Ez alapjan lehet kijelenteni, hogy az
elaioszémak a konvergens evoluci6 egyik legérdekesebb példai.

Atmeneti formai is lehetnek a myrmecochorianak, példaul akkor, ha a hangyék ugyan szallitjak a
magot, de vagy a fészekbe nem viszik be vagy onnan egy id6 utan eltavolitjak (Servigne and
Detrain 2010). Mindezek miatt az elaioszémanak megbizhat6 szignalnak kellett lennie és
viszonylag gyors evolicion atesnie, hiszen nemcsak a hangyak kézott, hanem mas allatok
(magevé madarak, kiseml6sok stb.) kozott is szamos magpredator van, melyek a ,,nem eléggé
megey6z6” elaioszémas magvakat egyszerten elfogyasztjak még azel6tt, hogy terjeszté hangyak
megtalalhatnak és elszallitanak. Az elaioszomas novényeket elényben részesit6 szelekcid
kilonosen akkor gyorsulhatott fel, amikor a hangyak relativ abundanciaja elérte azt a szintet, hogy
néhany fajukbdl megbizhato terjeszté agens valjék. Az egyszikid elaioszomas leszarmazasi agak
kialakulasanak id6zitése mindenesetre konzisztens ezzel a magyarazattal. Habar mind az egyszikd
zarvatermék, mind pedig a hangyak legalabb 120 millié évvel ezel6tt megjelentek a Foldon, az
egyszikekben az Gsszes elaioszomas leszarmazasi ag 50 millié évesnél fiatalabb, mely id6szakra
tehet6 a hangyak relativ (t6bbi rovarcsoporthoz viszonyitott) abundanciajanak
megtobbszoroz6dése a lenyomatok és borostyan leletek tandsaga szerint (Dunn et al. 2007).

Végezetiil a hangyaterjes3tés hatdsa a novények diverzifikdcidjara mutat-e parhuzamokat (vagy éppen
kiilinbségeket) mas dllatesoportok dltal végzett terjes3tési midokkal, azaz pl. a madarak v. emlisok terjestette
novénycsoportok is hasonldan diverzebbek-e pl. a passzivan vagy széllel terjedikhiz képest?

Tobb tanulmany is megjelent korabban a madar ill. eml6s6k altal terjesztett, husos gyimolcsoket
¢és bogyokat mint terjesztési jutalmat evolacidsan ,kifejleszt6” névények diverzifikacios
elényének kimutatasa érdekében. Az empirikus vizsgalatok vagy nem talaltak killonbséget a
gerincesek altal terjesztett és mas terjesztési modu névények diverzifikacidjaban (Herrera 1989,
Eriksson and Bremer 1992, Dodd et al. 1999) vagy csak bizonyos életformatipusokra tudtak ezt
kimutatni, pl. a fasszara névényekre (Tiffney and Mazer 1995, Bolmgren and Eriksson 2005) vagy
a tropusi aljnévényzetben €16 lagyszaruakra (Smith 2001). Ezen vizsgalatokra altalaban jellemzd,
hogy a gerincesek altal terjesztett novényeknek csak egy részét lehetett bevonni a vizsgalatokba,
tekintve, hogy az ilyen névényekbdl rendkiviil sok van, joval tobb, mint myrmecochorias
n6vénybdl. Az utébbi harom vizsgalatban talalt kiillonbségek mindazonaltal azt mutattak, hogy a
fasszara novények ill. a trépusi aljnévényzet lagyszarainak gerincesek altal terjesztett
csoporttjaiban a diverzifikaci6 szignifikinsan magasabb volt, mint mas terjesztési modu
csoportokban. A kilonbség azonban nem kozelitette meg a myrmecochoria esetén tapasztalt
értéket (ahol nagy atlagban t6bb mint kétszer akkora volt a myrmecochorias fajok diverzifikacios
rataja, mint a mas tetrjesztésd testvércsoportoké).



Tiszavirag-kutatas
(-..) Meglepd, hogy milyen markdns kiilonbségeket sikeriilt igazolni a ribai (n=18) és a rajnai (n=37)
populdciok kis mintasgdamaival. Mennyire érzékenyek ag alkalmazott midszerek (pl. a géndramlds iranyanak

modellezése) a mintaszimokra?

Egyetértek a biraléval, minket is megleptek a markans kilénbségek a rabai/rajnai és a tiszai
populaciok kozott, f6ként, ha a viszonylag kevés egyedet illetve révid (muzeumi példanyok esetén
mind&ssze 196 bp mtCOI) szekvencidkat tekintjiik. Ezen elemzések szerint a tiszavirdg tiszai
allomanya jelentSs recens (valoszintleg néhany ezer éves id6léptéken mérendd) novekedést
mutatott, a rabai/rajnai és tiszai allomany kozott nincs jelenkori genetikai kapesolat, mig a
multbeli kapcsolat legnagyobb valoszintséggel a Tisza fel6l a Raba iranyaba zajlé génaramlas volt.
Habar a kis mintaszam miatt t6bb fontos paramétert nem tudtunk becstilni, példaul a tiszai és a
nyugat-europai (rabai+rajnai) allomanyok szétvalasanak id6zitését, a tobbféle elemzési modszerrel
kapott eredmények egymas mellett meggy6zGen tamogatjak a két allomany legutolso jégkorszak
elétti elktlonilésére vonatkozé hipotézist.

Az elemzéshez hasznalt szoftverek a koaleszcens elmélet alapjan becstilnek populaciégenetikai
szempontbdl fontos paramétereket, mint pl. az effektiv populaciéméret, a migracios rata és a
koaleszcens id6. A vizsgalatban a BEAST szoftverrel az effektiv populacioméret multbéli
valtozasait becstltiik, az Isolation with Migration (IMa) elemzés a divergencia mértékét és a
jelenkori génaramlas valoszintségét, mig a MIGRATE szoftverrel négy multbéli génaramlasi
szcenari6 valoszintségét becstiltik a szekvencia-adatok alapjan. Nagyon kevés publikalt
informacié van arrél, hogy a mintaszamok hogyan befolyasoljak a fenti eljarasok mtkodését. A
MIGRATE esetén példaul nincs vizsgalat arra vonatkozoéan, hogy a mintaszam vagy akar a
szekvenciak hossza/valtozatossiga befolyasolja-e az eredményeket (Beerli 2012). Ennek egyik oka
lehet, hogy a maximum likelihood-on és Bayes-i megkozelitésen alapuld elemzési eljarasok egy-
egy futtatasa akar hetekig is eltarthat (pl. IMa esetén két populacio, 15 16kusz és kevés
allél/haplotipus esetén is meghaladja az egy hénapot) (Hey 2011), azaz nehéz elképzelni olyan
szakembert, aki a mintaszamok hatasat szisztematikus moédon vizsgalva raszanna egy ilyen
vizsgalatra a sziikséges id6t.

Fontos hangsulyozni, hogy a tiszaviragnal a haplotipusok eleve magas valtozatossagat
tapasztaltuk; a haplotipikus diverzitas értéke hasonlé nagysagu volt, mint tobb széles elterjedésd,
akar BEurépa-szerte megtalalhato vizi rovarnal. Ez a nagy valtozatossag el6revetitette, hogy a
komplexebb elemzési modszerekben is varhatunk valamilyen izgalmas eredményt. Az elemzés
szempontjabodl szerencsés kérilménynek bizonyult, hogy igyekeztiink és sikertlt is a Tiszarol
nagy szamu mintat gydjteni, mely lehet6vé tette, hogy a két kisebb populaciébdl (Raba, Rajna)
szarmaz6 alacsonyabb mintaszam ellenére is alkalmazhassuk a fenti elemzési eljarasokat. Mivel az
elemzés mindharom moédszerrel DNS bazisszekvenciak alapjan torténik, altalinosan elmondhato,
hogy tovabbi agonos szekvenciak hozzaadasa jelentésen névelte volna a szamitasi id6tartamot, de
— a paraméterek pontosabb becslésén tul — valdszintleg nem adott volna tébb plusz-informaciot.
Tovabbi, az eddigiektdl e/#érd szekvencia hozzaadasa pedig bonyolitotta volna a vizsgalandé
szcenaridk szamat, azaz ugyancsak megnovelte volna a szamitas id6igényét, de valoszind, hogy
kozvetlenil nem moédositotta volna az eredményeket. Kétségtelen, hogy tébb egyed ill. hosszabb
szekvenciadk t6bb paraméter (pl. effektiv populacioméret, migracids rata) pontosabb becslését
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tette volna lehetévé, mint kisebb mintaszamok esetén, illetve lehet6vé tette volna a Riba-Tisza
szétvalas id6beli kalibraciéjat, amit igy nem tudtunk becstlni. Az eredmények azonban
meglehet6sen egyértelmi tendenciakat és kiilonbségeket mutattak, azaz nehéz elképzelni, hogy
tovabbi, akar nagyszamu egyed bevonasa a bemutatott eredményektdl eltéré mintazatokhoz

vezetett volna.

Mesterséges él6helyek mint 6koldgiai csapdak

(-..) A disznsszidbol viszont hianyolom annak emlitését, hogy a nagy mintasgam nem viltogtat a vigsgalat
korrelativ természetén, azaz hogy a kapott éléhelyi kiilinbségeket nem csak olyan okoldgiai okok generdlhatjik,
mint pl. a kétféle teriilet kiiloinbizdsége a taplilék ellatottsagban, hanem sgdamos alternativ magyarizat is
elképzelhetd. A vizsgalat egyik eredmeénye pl. ag volt, hogy az agressid gyakoribb a mesterséges éldhelyeken. Ezt
taldn a nagyobb fészkelési denzitds magyarazhatia, ami viszont nagyobb elvandorldst is okoghat. Kiilonbizitt-¢ a
fészkeld pdrok denzitdsa a kétféle élohely kizott?

A vizsgalat valoban korrelativ, hiszen nehéz lenne kisérletet végezni az él6helyek szintjén, ezért
alternativ magyarazatok is elképzelhetéek, melyek egyike az eleve magasabb fészkelési denzitas a
mesterséges él6helyeken. A gulipan telepesen kolté madarfaj, ezért a , fészkelési denzitas” kénnyd
¢és nehézkes fogalom is egyben. Egyrészt a telepen kolt6 parok szama alapjan, a telep tertletének
ismeretében jol értelmezhetS. Masrészt azonban az él6helyre kevésbé jellemz6, mert mind
mesterséges, mind természetes él6helyeken is alakulhatnak ki fészkel6telepek, melyek nagysaga
els6sorban a fészekrakasra rendelkezésre all6 terilettdl fiige, azaz néhany négyzetméteren néhany
par, tobb szaz négyzetméteren joval tobb par fészkelhet. Habar a fészkekrdl sok mindent tudunk
(pl. koordinatak, legkozelebbi szomszédok, kezdés datuma, tojasszam stb.), a fészkelésre
rendelkezésre all6 tertiletet — néhany allandoé sziget kivételével — nem ismerjitk pontosan. Ennek
alapjan nehéz pontos szamot mondani a fészkelési denzitasra.

A telepek méretében (fészkek szamaban) a nagy szoras miatt nem volt kiilénbség a mesterséges és
természetes él6helyek kozott, annyi azonban bizonyos, hogy megfelel$ korilmények (nagyobb
kiterjedést csupasz szarazulat, lehetSleg sziget, mellette sekély, taplalkozasra alkalmas viz stb.)
esetén extrém nagy koloniak alakulhatnak ki. Egy ilyen nagyobb telepen beldl is azonban az
agressziv viselkedés altalaban a szomszédos parokra korlatozodik, ahogy a néhany zsebkendényi
teriiletd fészekterritoriumukat védelmezik. Az él6helyvalasztasban véleményem szerint a
tészkelési denzitasnal joval fontosabb a fidkas csaladok denzitasa a fidkak kelését kovets néhany
napban, amikor a csaladmozgasok torténnek. Ezen periddusban ugyanis a fidkavezet6 parok
rengeteg agressziv viselkedésben vesznek részt. A mar taplalkozoterilettel rendelkezé parok
megproébaljak az tjonnan érkezé csaladokat eltizni, mig azok probalnak megtelepedni és j
territoriumot alakitani. Ahol egyszerre tobb csaladnak keltek ki fiokai egyszerre, ott altalaban
jelentSs agressziot figyeltiink meg, a mesterséges és természetes helyeken egyarant. A legnagyobb
kilonbség a két élGhelytipus kozott abban volt, hogy a mesterséges él6helyeken kevés, a
természetes él6helyeken sok alkalmas fiokanevel6 teriilet volt.

Két megfigyelés alatimasztja, hogy a természetes él6helyek jobb taplalékellatottsaguak lehettek.
1999-ben példaul kvalitativ mintavétel (fajlista Osszeallitasa) céljabdl folytatott kézihalds gytjtéssel
joval tobb (akar kétmaréknyi) taplalékszervezetet (makroszkopikus gerinctelent) lehetett gydjteni a
természetes Baba-szEékbol ill. a Kelemen-szEékbol, mint a mesterséges Akasztoéi-halastoban vagy a



Fehér-széken, ahol altaldban eseményszamba ment egy-két vizipoloska, kevéssertéji gytrtastéreg
vagy tocsarak megfogasa kb. ugyanannyi mintavételi eréfeszitéssel. Ugyancsak 1999-ben két
esetben is megfigyeltiik az Akasztoi-halaston, hogy egy szines gytiris tojo a kotlasvaltast kvetéen
atrepult a néhany km-re levé a Baba-szék nevl természetes szikes tora, ahol intenziv
taplalkozasba kezdett. A fidkak kelését kovetSen ezt a tojot megfigyeltiik az 53-as kozut mellett,
ahogy fidkait a Baba-sz¢ék iranyaba vezette. A mesterséges él6helyen fészkel6 parok kotlasvaltas
utan nem kotlo tagja tobb esetben szintén nem a telep melletti vizbe ment taplalkozni a Fehér-
széken, hanem atrepilt a szomszédos Kelemen-székre. Habar ezen megfigyelések esetleges
jellegiiknél fogva nem perdontdek, azt mindenképpen mutatjak, hogy a természetes él6helyek
fontos taplalkozoteriiletek lehettek a mesterséges helyeken fészkelé parok szamara is.

Egy masik lényeges tényed, amirdl nem esik s30, a fészkeld madarak kora és kondicidja: eldfordulhat, hogy a
mesterséges élohelyek nem okoldgiai csapddk, hanem a gyengébb kompetitorok (pl. fiatal madarak) gyijtihelyei,
amik a jobb teriileteferdl kiszornltak. Ebben ag esethen sem a csalddok nagymértékii elvandorldsa sem az
alacsony tilélés nem lenne meglepd. | an-e esetleg olyan adat a vizsgdlatbol ami et aldtamasztia vagy éppen
cdfolja?

Elképzelhet6 alternativ magyarazat lehet a kor- és kondiciokilonbség is az él6helyek kézott. Ha a
mesterséges él6helyek a gyengébb kompetitorok gytjtéhelyei, akkor azt varnank, hogy a az
er6sebb kompetitorok fészkelnek a jobb (természetes) él6helyeken, ezért tavasszal a természetes
¢l6helyeken indul meg a fészkelés, majd az ott rendelkezésre all6 fészkelShelyek telitédésével
indul meg a mesterséges él6helyeken. Adataink ellentmondanak ennek a varakozasnak, mivel
mindkét részletesen vizsgalt évben a mesterséges él6helyeken joval korabban, majdnem harom
héttel hamarabb (marcius végén, aprilis elején) indultak a telepek, mint a természetes él6helyeken
(aprilis vége). A vizsgalt gulipanallomanyban inkabb az val6szind, hogy a korabban érkezd,
valészintleg id6sebb, er6sebb kompetitor példanyok a mesterséges él6helyeken csoportosulnak
¢s a fiatalok ,,toltik fel” a késGbb, természetes él6helyeken induld telepeket. Ez utébbira 6t
(harom kiskunsagi, kett6 spanyolorszagi), az el6z6 években (1996-1998) fidkaként jelolt és 1999-
ben a szezon derekan a természetes él6helyeken (Kelemen-széken) kolté egyed szolgal példaval.
Ezek kozil az egyik, a Fehér-széken kelt madar fidka koraban kertilt a Kelemen-szék északi
részére, ahol sziilei territériumot foglaltak egy félsziget k6zEépsé részén. Valoszintleg a szép
gyerekkori emlékeknek koszonhetd, hogy egy évvel késébb ugyanez a madar ugyanezen a
territoriumon, annak kb. pont a kbzepén kezdett fészkelésbe (sajnos a fészket egy réka
elpusztitotta). Mivel azonban az egyedileg jelolt, ismert kord madarak szama igen kevés, a
madarak kondiciéjarél pedig semmit sem tudunk, véglegeset nem tudunk mondani, azaz nem
lehet kizarni a hipotézist, hogy kor- illetve kondiciéban kilonbség lehet a természetes és
mesterséges ¢l6helyeken kolté madarak kozott.

Végiil az értekezés dsszegése ennél a vizsgdlatndl is jo lebetdséget kindlt volna mads kutatdsokkal valo
dssgevetésre, pl. hogy a vilagszerte gyakori mesterséges viges élohelyek mds maddrfajok esetében hogyan
befolyasoljik a szaporoddsi sikert vagy a tilélést. 1V annak-e ilyen kutatdsok?

A mesterséges vizes él6helyek valéban igen gyakoriak vilagszerte. A tengerpartokon szamos
mesterséges ¢l6hely van, a teljesség igénye nélkul: séleparlohelyek (,,salina”), kotort iszapbol és
egyéb anyagbol épilt szigetek (,,dredge island”), helyreallitott s6s mocsarak és tavak, hal- és
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kagylofarmok. Ezen él6helyeket a természetes sos siksagokkal, iszapos felszinekkel (,,mudflat”),
s6s mocsarakkal és tavakkal Osszehasonlitva altalaban az a kép rajzolédik ki, hogy a mesterséges
él6helyek igen fontosak a partokhoz k6t6dé vizimadarak kolto és telelé allomanyainak
fenntartasaban. A mesterséges és természetes él6helyek egytittesei példaul szamos fajnak
adhatnak otthont, példaul a soleparlohelyeknek és a s6s mocsaraknak nagymértékben eltéré
fajkészlete lehet (Birtsas et al. 2011). A kotrasi hulladékbdl épitett szigetek rendkiviil jelentdsek,
példaul Eszak-Karolina partjainal a siralyok, csérek, gémek és kdcsagok fészkeltelepeinek mar az
1970-es években kozel 50%-a ilyen mesterséges alzaton indult (Parnell et al. 1997). A Velence
kornyéki lagunakban a kotrasi hulladékbdl épiilt szigeteket killonosen preferalja a széki lile
(Charadrius alexandrinus), de szamos mas faj (pl. kis csér Sterna minima) is (Scarton et al. 2013a,
Scarton et al. 2013b). A helyredllitott s6s mocsarak killondsen alkalmasak az északon koltd
partimadarak telelésére (Armitage et al. 2007). A folyétorkolatokban telel$ partimadarak szamara
létesitett sos tavak potolhatjak az iszapos tledék-felszineket (,,mudflat”-eket), melyek tertlete
tobb helyen a folyon fentebb épilé vizlépes6k hordalékvisszatarté hatasa miatt csokken (Dias et
al. 2014). Ez els6sorban a nagyobb testt madarfajok szamara jelent lehet6séget, mivel a kisebb
termetlek tovabbra is inkabb az iszapfelszinekhez k6tédnek (Dias et al. 2014).

A szaraztoldek belsejében ugyancsak szamos mesterséges vizes él6hely talalhat6. A legnagyobb
kiterjedéstiek talan a rizsfoldek, melyek a vilag 114 orszagaban, mintegy 156 millié hektaron
talalhatéak meg (Elphick 2010), azaz t6bb mint 16 magyarorszagnyi tertletet foglalnak el Foéldiink
felszinéb6l. Ugyancsak fontos szerepe van a halastavaknak illetve vizlépcsSk altal duzzasztott
viztarozoknak.

Habar pusztan a madarak fajgazdagsaga ill. diverzitasa alapjan a mesterséges wetland-ek
megkozelithetik a természetes wetland-eket (pl. Gucel et al. 2012), a szaporodasi siker és talélés
Osszehasonlitasaval mesterséges és természetes él6helyek kézott viszonylag kevés vizsgalat
foglalkozott részletesen. Ramirez és munkatarsai (2012) példaul a vékonycséri siraly
(Chroicocephalus genei) él6helyvalasztasat és taplalkozasat vizsgaltak az elérhet6 taplalékforrasok
fuggvényében a Dofana Nemzeti Parkban stabil izotépos modszerrel. Habar a fészkelés
jellemz&en a sés mocsarban (természetes él6helyen) tortént, a £6 taplalkozohelyek a
séleparlotelepek voltak, melyek jelent6sége kiléndsen azokban az években nétt meg, amikor a
mocsar nagy részét elarasztottak. Egyéb szomszédos antropogén él6helyeken ugyancsak gyakran
taplalkoztak a siralyok, az antropogén taplalékforrasok hasznalata azonban negativan érintette a
szaporodasi sikert, ami felhivta a figyelmet arra, hogy a mesterséges él6helyek nem feltétlentil
pozitivan jarulnak hozz4 a tiléléshez/szaporodashoz (Ramirez et al. 2012). Egy masik,
lengyelorszagi vizsgalat (Skorka et al. 20006) szerint a viharsiraly (Larus canus) a joval gyakoribb,
ezért konnyen elérhetd féltermészetes halastavakkal és viztarozokkal szemben preferalja az ipari
viztesteket (mesterséges kavicsagyak, tledékleraké tavak) a rajtuk kialakulo kicsiny, fészkelésre
alkalmas szigetek miatt. A fészekkezdés, fészekaljméret, kelési és koltési siker azonban nem
kilonbozott a mesterséges és a féltermészetes él6helyek kozott, ezért ezen fajnal az
él6helyvalasztas latszolag nem jar szaporodasi és tulélési kovetkezményekkel (Skorka et al. 2000).
A partimadaraknal azt talaltak, hogy az emberi létesitményeket probaljak elkertlni, melynek egyik
oka lehet, hogy az emberi létesitményeket elGszeretettel hasznaljak a ragadozok (pl. dolmanyos
varju) is (Burton et al. 2002, Wallander et al. 2000).



Okolégiai csapdak azok az él6helyek, melyek valamilyen kulcsinger révén vonzé hatést
gyakorolnak az egyedekre, ahol azoknak azonban zér6 vagy rendkivil alacsony szaporodasi sikere
vagy tulélése lesz. Az 6koldgiai csapdak valoszintleg joval gyakoribbak, mint azt gondoljuk, amde
azonositasuk nehéz. Pusztan az allomanynagysag ismerete nem elégséges ehhez, mivel nem
biztos, hogy az a j6 él6hely az allomany fennmaradasa szempontjabol, ahol sok egyed van, mert
ezek lehetnek 6kologiai csapdak vagy populaciés nyel6k/stllyesztok (,,sink”) is. Konzervacids
szempontbdl az az él6hely j6, ahol magas a szaporodasi siker és az egyedek tulélése, azaz
populacios forras (,,source”) lehet. Mindezek miatt természetvédelmi szempontbdl elsédleges a
populaciés szerkezet és a forras-nyelé dinamika azonositasa, a szaporodasi siker és talélés
megfelel6 becslése és a térbeli kapcsolatok (konnektivitas) feltérképezése, mely mindegyike
részletes és hosszu tava vizsgalatot igényel (Erwin 2002).

Ennek ismeretében érthet6, hogy miért is van viszonylag kevés, a természetes és a mesterséges
¢l6helyeket 6sszehasonlité vizsgalat. A partimadarak azért kilondsen alkalmasak ilyen
vizsgalatokra, mert fészekhagy6, hamar 6nalléan mozgd fidkaikkal képesek arra, hogy a fészkelési
és fiokanevelési periddus k6zott ismét hozzanak egy masodik éléhelyvalasztasi ,,dontést”, azaz,
hogy hol nevelik fel a fidkaikat. A széki lilék példaul egyértelmien a jobb taplalékellatottsagu, a
fiokak gyorsabb névekedését lehetévé tevo tertiletekre vezetik a fidkaikat (Kosztolanyi et al.
2007), amde ez a mozgas jelentds veszélyekkel jarhat, mivel a fiokak talélése igen alacsony lehet a
fiokavezetés idején pl. az észak-amerikai széki lilénél (Wilson and Colwell 2010), a hegyi lilénél
Charadrius montanus (Dreitz 2009) vagy az altalunk tanulmanyozott gulipannal.

Hidak mint 6koldgiai barrierek

(...) Mi a ndstények kompenzdcids repiilésének a funkcidgia ennél a fajndl (et a viselkedést befolydsolja leginkdbb
a hidak jelenléte)? Frdekes a hid alatti szakaszon taldlt erdsen a ndstények irnydban eltolt ivarardny - még a
hidak feletti kiegyensiilyozott ivararinnyal egyiitt is ndstény tilsily litszik a teljes populdciora nézve. Mds (pl.
hidaktdl tavoli) dllomdnyokra is jellemzd a ndstények nagyobb ardnya? Ha igen, mi lebet ennek ag oka?

A kompenzacids reptilés célja a legtobb szerzé véleménye alapjan az, hogy kompenzalja a folyo
sodrasat, azaz a néstények néhany km-t folyasirannyal szemben reptilés utan rakjak le tojasaikat,
melyek igy a foly6 sodrasaval tilepedve tobbé-kevésbé azon a szakaszon fogjak elérni az alzatot,
ahol a néstények kikeltek. A viselkedés kézponti jelentéségl az allomanyok ill. a faj terjedése
szempontjabol. Példa lehet erre a Keleti-fécsatorna elsé néhany kilométerén vagy a Tisza-tavon
az 1970-es években létestlt 6blit6 csatorndkon megjelent és megtelepedd tiszavirag-allomany.

A néstény-tulsuly mintazatairdl és magyarazatarol keveset tudunk. Mivel a folyasirannyal
szembeni diszperzié ennél a fajnal a néstények altal torténik, elképzelhetd, hogy az elterjedési
teriilet perifériajan természetes a néstény tulsuly. Ennek mechanizmusa az lehet, hogy mivel az
ujonnan kolonizalt szakaszokon az ivarosan és partenogenetikusan szaporodé néstények rakjak le
petéiket, és mivel a partenogenetikus néstényekbdl csak néstény utdd szarmazhat, lehet, hogy
nagyobb szamu néstény utdd kel ki az egész nagyobb szakaszon. Mivel korabbi vizsgalataink
szerint a dolgozatban részletesebben tanulmanyozott, Tivadar és Kisar térségébe esé szakasz az
elterjedési tertilet szélére esik (minddssze egyetlen kisebb lakott partszakasz talalhat6 a néhany
km-rel fentebb lev6 kanyarokban), elképzelhetd, hogy az itteni allomanyokban altalaban enyhe



néstény talsaly van, ahogy a biralé arra ramutatott. Tovabbi vizsgalatokban tisztazhato lenne ez a
kérdés is, pl. a néhany km-re fentebb levd, hidaktdl tavol esé allomany vizsgalataval.

El6helyek helyreallitasa, a gyeprekonstrukcié

A nivényzet valtozdsdaval kapesolatban a 7. és 8. vigsgalat litszdlag ellentmonds eredmeényeket hozott: az;
elobbiben 4 év alatt nem kozeledett a rekonstrudlt gyepek dss3etétele a céldllapothoz (azaz a természetes gyepek
dssetételéhez, 17. abra), mig a mdsodikban igen (20. dbra). Mi ennek a kiilinbségnek a magyardzata?

[Ez a kérdés szerepelt Samu Ferenc biralataban is, ezért a valaszt mindkét valaszban
szerepeltetem:]

L&sz6s gyepesitést csak 2005-ben és 20006-ban végeztiink, amikor tudtunk megfelel6
mennyiségben Festuca rupicola magot aratni. 2007-ben nem volt 16szgyep-telepitésre alkalmas
szantonk, mig a 2008-ban kivitelezett két 16szgyep-telepitésen szénarahordasos kisérletet
végeztunk, melyek bevonasa a két vizsgalatba csak még jobban Osszekavarta volna az
eredményeket. A 3.7. vizsgalatban, mely csak a 2009-es adatokon alapult (#6r-zdd helyettesitéses
mintavétel), ezért csak négy- és haroméves 10szgyepesitések adatai szerepelnek (6t db 2005-6s és
két db 2006-o0s 16szgyepesitésen Gsszesen 14 db 2*2 m-es kvadrat adatai). A 3.8. vizsgalat, ezzel
szemben, hat db (6t ugyanaz és plusz egy) 2005-ben kivitelezett és jobban sikerilt (Id. alabb)
16szgyepesitésen zajlott a gyepesitést kovetd elsé, masodik és harmadik évben (zsmiételt méréses
mintavétel) és részletesebb, kisebb l1éptéken (hat hely, 24 db 1*1 m-es kiskvadrat).

A megfigyelt eltérés legf6bb oka valoszindleg az, hogy a 3.7. vizsgalatban végzett ordinacios
Osszehasonlitas (értekezés 17. abra) nem tartalmaz(hat)ta a gyepesités utani elsé ill. masodik évre
jellemzé fajkészletet, mig a 3.8. vizsgalatban a legjobban sikertlt 2005-6s gyepesitések elsd,
masodik és harmadik éves fajkészletei szerepelnek (20. abra). Az eltéré eredmények egytittes
értelmezése azt mutatja, hogy a kézbensé évek adatainak bevonasaval viszonylag jol latszik a
haladds a természetes 16szgyepek felé.

Tovabbi fontos kilonbséget okozhat az, hogy mig a 2005-6s gyepesitéseket lucernafoldeken, a
20006-ban végzett 10szgyep-telepitést napraforgd és gabonaféldeken végeztik, mely utdbbiakon
kevésbé volt sikeres a telepités. A 3.7. vizsgalatban mindkét kiindulasi szantétipus képviselve volt,
mig a 3.8. vizsgalatban csak lucernafoldekbdl kiindulé gyepesitések szerepeltek. Mivel a
lucernaféldeket csak harom-négyévente szantjak, otthont adhat olyan névényeknek és allatoknak,
melyek az évenkénti szantast nem birjak, ezért a lucernaféldekbdl kiinduld gyepesitések altalaban
sikeresebbek, mint a mas terményekbdl kiindulé telepitések.

Metodikailag fontos megjegyzés, hogy az eltérés egyébként alatimasztja azt, hogy az ismételt
méréses megkozelités érzékenyebb, jobban visszaadja a bekévetkez6 valtozasokat, mint a tér-idé
helyettesitéses megkozelités. Ugyanerre a kévetkeztetésre jutottunk az egyenesszarnyuak
gyeprekonstrukeiot kévetd otéves valtozasainak kétféle megkozelitéssel végzett elemzésében,
melybdl az értekezés beadasa utan jelent meg cikk (Racz et al. 2013).

A kiilinbozd dllatesoportok vigsgdlata esetében azg elsd megmagyarazatlanul maradt pont ag, hogy kiinduldsi
hipotézisként mindegyik taxonndl feltételeték a santik és a termés3etes gyepek fajszdmdnak és
abundancidjanak kiilinbozdséget, és utana a kisérleti teriileteken bekivetkezd valtozdsokat ennek tikrében
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targyaltik. Azonban a 21. dbrirdl litszik, hogy ez 1bb esetben nem igazolbatd (pl. pokok fajszima). Erdemes-e
egydltalin azg ilyen csoportok viltozdsait vigsgalni (legalabbis egyszerd fajszdam és abundancia adatokkal) a
kisérleti parcellikon?

A 9. vizsgalat célja az volt, hogy attekintést adjon tébb allatcsoport gyeprekonstrukcidt kévetd
numerikus valaszairdl, pontosabban a fajszam és az abundancia (egyedszam) valtozasair6l. A
szantok és természetes gyepek kozott nem feltételeztiink eleve kiilonbséget, hanem inkabb csak a
restauracios folyamat két végpontjaként hasznaltuk Sket, azaz hogy viszonyitasi alapot
szolgaltassanak a gyeprekonstrukcié hatasainak értelmezéséhez a kiindulasi allapot (szanto) és a
cél-allapot (természetes gyep) ismeretében. Egyes csoportok esetén a szantok és a természetes
gyepek kozott valéban nem volt kiilonbség fajszamban és abundanciaban. A fajszam és
abundancia azonban csak két, gyakran hasznalt valtozé a csoportok numerikus valaszainak
vizsgalatara, melyek vagy jol jelzik az 6koldgiai folyamatokat vagy nem. Ezen kiviil még szamos
mas érdekes valtozot lehet vizsgalni, melyek a numerikus valaszon tdlmenden a minéségi
valaszokat tikrozik, ilyen lehet példaul a fajosszetétel, a funkcionalis csoportok gyakorisaga és
diverzitasa, az egylittesek ,,természetessége” (azaz a természetes él6helyekhez kot6do fajok relativ
gyakorisaga az egyuttesen belil) stb. Az érdekes kérdés ezen csoportoknal az, hogy vajon a
numerikus valasz (valtozasok a fajszamban, abundanciaban és diverzitasban) hianyaban van-e
barmilyen fajkészlet-atrendezédés, mely a természetes gyepek iranyaba mutat? A 10. vizsgalat
pont arra mutat ra, hogy ez utébbi valtozok tanulmanyozasa éppen olyan fontos, mint a
numerikus valtozasok vizsgalata. A 7. ill. 10. vizsgalat, egyéb eredmények (Nagy and Lengyel
2008, Szabo6 2012, Racz et al. 2013) valamint még publikalatlan elemzéseink szerint a viragos
névények, a futébogarak és pokok, de akar a méhek és a madarak valaszai is elsésorban abban
érhet6k tetten, hogy a természetes él6helyekhez k6t6dé fajok megjelenésével és aranyanak lassu
névekedésével torténik mindségbeli valtozas, mégha a numerikus valaszok nem is mutatnak
valtozast (mint pl. a pokok fajszama esetén) vagy akar cs6kkenést mutatnak (mint pl. a méhek faj-
¢és egyedszama vagy a pokok egyedszama esetén). Mindezek miatt a kérdésre az a valaszom, hogy
az ilyen csoportok valtozasainak vizsgalata is igen fontos, hiszen a fajegytittesek valtozasait és
végs6 soron a rekonstrukcid sikerességét csak a mennyiségi és minéségi valtozasok egytittes
megértésével itélhetjitk meg.

(...) a habitat affinitdsi index jol mutatta ezen dllatesoportok fajainak a természetes gyepek fajosszetétele irinyiba
torténd elmozduldsat. Szamomra e a vizsgdlat még meggydobb lenne, ba fajok affinitdsi értékeit fiiggetlen
adatokbdl szdamoltak volna. Példinl ha a fajokra vonatkozd affinitisi érték s3amitasahog csak a s3dantok és
Qyepeke adatait hasgndlnik, akkor a kisérleti teriiletek affinitisi indexei fiiggetlen adatokon alapuinanatk.

[Ez a kérdés ugyancsak szerepelt Samu Ferenc biralataban is, ezért a valaszt mindkét valaszban
szerepeltetem:]

Elére kell bocsatanom, hogy a tautolégia valamilyen szinten valoban benne van a vizsgalatban
alkalmazott gondolatmenetben. Tarsszerzéinkkel sokat vitatkoztunk a tautologia fontossagan és
csokkentési lehet6ségein, de mivel az indexet javaslo szerz6k (Allegro and Sciacky 2002) is igy
hasznaltak, mi is ezt a gondolatmenetet kovettiik. Idealis esetben valoban az lenne javasolhato,
hogy a rekonstrukciok és kezelések altal nem érintett, de a szantoktdl a természetes gyepek felé
iranyul6 gradiens mentén minél tobb él6helytipusbdl szarmazé fliggetlen adatok alapjan térténjen
a fajok fidelitasanak és specificitisanak megallapitasa.
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Megjegyzendd, hogy a tautologia teljes kiiktatasa fuggetlen adatok (mas tertletek, él6helyfoltok
bevonasa) gyljtésével annak plusz munkaigénye mellett tovabbi problémakat vethet fel. Egyrészt,
nincs j6 becslése a rekonstrukcionak (ha csak nem allnak rendelkezésre mas rekonstrualt
teriiletr6l vagy példaul természetes Gton, spontan regeneral6dé gyepekben gy(jtott adatok).
Masrészt, a mas teriletekrdl szarmazé adatok esetén mas lehet a fajkészlet, masok lehetnek a
fajok mennyiségi viszonyai, illetve az egyes fajok el6fordulasat mas tényez6k (pl. kezelés:
legeltetés, kaszalas; mas tajszerkezet és élhelyi sokféleség stb.) is befolyasolhatjak, melyek
telhigithatjak, elmoshatjak az affinitasi kapcsolatokat, amelyeket a min&sités alapjaként
hasznalunk. A két szélséség (ugyanazon adatok vs. teljesen fliggetlen adatok) k6zotti atmeneti
megoldasként valoéban {géretes lenne a Liker Andras biralo javaslata, mely csak a szantok és csak a
természetes gyepek alapjan szamolna az affinitast és a rekonstrualt tertletek 6sszehasonlitasa igy
figeetlen, de 6sszevethets adatokon alapulna. Alternativ megoldas lehet még az adatok
kettéosztasa véletlenszertien: egyik részébol megallapithatjuk az affinitasi értékeket, masik részével
pedig tesztelhetjik az él6helytipusok kozotti kilonbségeket. Tekintettel arra, hogy
vizsgalatunkban ezen 4j indexcsalad mind&ssze harmadik alkalommal kertlt alkalmazésra, a
gyepekre pedig elsé alkalommal, a tovabbfejlesztésnek a fenti két gondolatmenet lehet a logikus
iranya.

Egy tovabbi modszertani észrevétel, hogy a botanikai és néhdny dllatesoport mintavételét is koriilkeritett
mintavételi helyeken végezték, mig - ha jol értem - a teriiletek 1obbi részét kasziltak vagy legeltették. Mennyire
reprezentdltak a kezelt (legeltetett vagy kaszdlt) részeken, tehdt a kisérleti teriiletek 0mén végbement
vdltozdsokat egek a kezeletlen mintavételi helyek?

Az elkeritést els6sorban a legel6 allatok kizarasa és a helyek megjel6lése érdekében alkalmaztuk.
Az elkeritett részeket azonban a rekonstrukciét kévets elsé és masodik évben is a nem elkeritett
részekkel megegyez6 modon kezeltik (évi egyszeri, juniusi kaszalassal), azaz az elsé két éves
adatokban nem lehet killénbség a kezelések miatt. A kiilonb6z6 poszt-rekonstrukcids kezelések
(legeltetés ill. killonb6z6 intenzitasu kaszalas) csak a harmadik évtél indultak minden mintavételi
helyen. Az értekezésben szereplé botanikai vizsgalatok harmadik évrdl szarmazé adatai kozott
csak olyan elkeritésekbdl szarmazé adatok szerepelnek, melyeknél a kezelés megegyezett a
gyepesitett teriilet egészének kezelésével (évi egyszeri, janiusi kaszalas), ezért azok a nem elzart
teriiletekre nézve reprezentativak voltak. Az allatcsoportok esetében a felmérés minden, az
értekezésben szerepld vizsgalat esetén az elkeritett teriileten kivil tortént, azaz a gyepesitett
teriilet egészére nézve reprezentativ adatokat szolgaltatott.

(-..) érdekes lett volna tibbet megtudni, legalabb ag osszeg3d részben, egeknek a rekonstrukcidknak a tovabbi
sorsardl. Az értekezésben bemutatort legutolso feldolgozott adat 2009-bil vald, azdta tijabb 4 év telt el. 1ehet-e
arrdl tudni valamit, hogy ezalatt az, iddsgak alatt torténtek-e olyan viltozdsok, amik megerdsitik vagy modositjik
a bemutatott, rividtavii adatokon alapuld konkliziokat?

2012 6szén allitottam Gssze az értekezést, amiben addigra mar megjelent vagy kozlésre elfogadott
cikkek anyagat szandékoztam 6sszegezni, melyek ohatatlanul még régebbiek voltak. Azota pedig
még masfél év eltelt az eljarassal, ezért a biral6é kérdése nagyon aktudlis. A rekonstrukcidk sorsat
természetesen kovettiik és kovetjikk tovabb. Tobb botanikai vizsgalat van, melyeket a DE
Okol6giai Tanszék munkatarsaival kollaboriciéban végeztiink és nem szerepelnek az
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értekezésben (Vida et al. 2010, Deak et al. 2011, T6r6k et al. 2012a, T6rok et al. 2012b, Kelemen
et al. 2014). A zooldgiai valtozasokat ugyancsak tobb, az6ta megjelent cikk ismerteti (Méré and
Bocz 2012, Szab6 2012, Racz et al. 2013), illetve tobb kéziratunk is elbiralas alatt van.

A botanikai felmérések szerint a gyepesitések jobban sikertlt (f6ként a mocsarrendszer
délnyugati) részén megfigyelt tendenciak, pl. a természetes gyepek fajainak betelepiilése, a
kétszikd fajok lassu gyarapodasa tovabb zajlanak, a gyepesitett tertiletek allapota ezért jonak
mondhaté. A gyepesitések kevésbé sikeres, f6ként a keleti részen talalhat6 részén azonban a nem
megfelel6 kezelés miatt nagymértékd gyomosodas volt megfigyelhet6. Ennek alapvetd oka a
toldhasznalathoz kapcsolédo tamogatasi rendszer. Mivel a gyepesités révén a mez6gazdasagi
munkak altal jelentett zavaras nagymértékben visszaesett a tertlet nagy részén, 6rvendetes moédon
a tazok (Ots tarda) tobb évben (2007, 2008, 2011, 2012) is megjelent illetve koltésbe kezdett a
mocsarrendszer keleti részén. A tertlet bérl6je ennek alapjan 2009-ben jelentkezett tizokvédelmi
agrarkornyezetvédelmi tamogatasra, melynek 6t éves (2014-ben, idén lejard) szerz6désében a
bérlé vallalta, hogy kaszalast csak janius 15. utan végez. Ennek kévetkeztében azonban a mezei
aszat (Cirsinm arvense), mely majus végére mar termést érlel és magot repit rendkivil elszaporodott
¢és helyenként egybefliges tengert képez az amugy biztatéan indult gyepesitéseken is. Habar
szakirodalmi forrasok szerint kaszalassal ez a helyzet néhany év alatt orvosolhatd, a Nemzeti Park
Igazgatosagan mulik, hogy engedik-e ismét megkotni a bérlének az agrarkornyezetvédelmi
szerz6dést a tizok védelme érdekében. A gyepesitések helyreallitasa és megfelel6 kezelése
¢érdekében elengedhetetlen lenne a majusi kaszalas, mely sziikségletet szamos alkalommal
jeleztiink az Igazgatdsagnak. Ugyanakkor a tizoknak sem okoznank kart, hiszen az
aszattengerben ez a faj sem talalja meg életfeltételeit - legutobb 2012-ben koltott tazok a tertileten
(egy tyuk természetes gyepen, sikerteleniil).

A kaszalasi kisérlet (Kelemen et al. 2014) eredményei szerint a kaszalas felhagyasat kévets egy-két
éven beldl a holt fitomassza felhalmozddasa olyan mértékd lesz, mely ellehetetleniti a kétszikd
fajok megtelepedésére alkalmas mikro-élGhelyek fennmaradasat, ezért a természetes gyepek
fajainak visszaszorulasat, a fajkészlet homogenizalddasat, a diverzitas visszaesését okozza. Az évi
egyszeri kaszalas révén biztosithatd, hogy a fajkészlet a természetkozeli gyepek fajkészletéhez
hasonlé maradjon, habar ennél jelentésebb beavatkozasok szitkségesek ahhoz, hogy a célallapotot
képvisel6 természetes gyepek fajkészletét tovabbra is kozelitse.

A zoologiai felmérések egyik legérdekesebb eredménye az volt, hogy az elsé éves visszaesést
kovetben az egyenesszarnyiak fajszama az 6todik évre mintegy megduplazédott, az egyedszam
pedig kozel tizszeresére nétt a gyepesitett teriileteken a szantékhoz képest (Racz et al. 2013). Ezt
nem befolyasolta sem a kiindulasi allapot, sem pedig a vetett magkeverék, sem pedig az él6helyek
taji konfiguracidja (azaz a gyepesitések konnektivitasa). A vizsgalat kozvetlenil alatimasztotta a 7.
és 8. vizsgalatban talalt killonbséget a felmérési megkozelitések kozott, mivel az ugyanazon
gyepesitéseken végzett ismételt mintavételen alapulé elemzés vezetett a fenti eredményhez, mig a
tér-id6 helyettesitéses elemzés a 2009-es adatok alapjan szerényebb novekedést mutatott (Racz et
al. 2013).
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A gyeprekonstrukcio és a természetvédelmi kezelések hatasainak értékelése szempontjabdl és
modszertani szempontbdl is fontos, hogy megértsiik azt, hogy a hortobagyi él6helyekre oly
jellemzé dinamikus valtozasok hogyan érintik a rekonstrualt és kezelt él6helyeket. Erre j6
lehet6séget kinalt a a 2010-es rendkiviil csapadékos év, melynek soran csak augusztusig tobb mint
800 mm es6 esett az évi alig 500 mm-hez szokott Hortobagyon. Ezen év soran az
egyenesszarnyuak és tobb mas {zeltlabu allomanyai a 2009-es cstucsévet kbvetben erbteljesen
visszaestek, mig mas csoportok (pl. kétéltek) szamara a csapadékos id6jaras rendkiviil j6
koralményeket biztositott. 2010-ben példaul az egyenesszarnyuak faj- és egyedszama is a
kiindulasi allapot (szantok) szintje ala csokkent, majd a 2011-es és 2012-es szaraz években lassan
regeneralddott, de joval a 2009-es év el6tti értékek alatt maradt. A kétéltiek ezzel ellentétben
olyan egyedsziamban voltak jelen, amit 2003 6ta addig soha sem tapasztaltunk. Frdekes médon a
g6ték egyedszama a rekonstrudlt gyepekben volt legmagasabb és a restauracio koraval nétt, azaz a
korabbi gyepesitésekben szignifikansan tobb gbte volt, mint a fiatalabbakban. Az izeltlabuak
erételjes csOkkenése ramutatott arra, hogy nem mindegy, hogy a rekonstrukcié ill. kezelések
hatasat melyik évben vizsgaljuk. Az ismételt mintavételes megkozelités ezen nagymértékd,
id&jarasra visszavezethetd valtozasok miatt (is) jobb, mint a tér-id6 helyettesitéses megkozelités a
rekonstrukciok és kezelések hatasainak nyomon kovetésére.

Osszességében tehat valaszom, hogy a tendencidk alapjiban véve meger6sitik a rovidtava
adatokon alapul6 konklazidkat, am a poszt-rekonstrukcios kezelés tertileti kiilonbségei valamint
kisebb részben az él6helyek id6jaraustdl fuges dinamikaja jelentds eltéréseket okozhatnak a
masodlagos szukcesszi6 Gtvonalaiban és alakulasaban.

Eurépai él6hely-monitorozé programok vizsgalata

Erdekes, hogy az enrdpai monitoring programoknak. csak kis része (8%) irdnyul folydkra és vizes élohelyekere,
holott ezek a globdlisan legveszélyeztetettebb és legnagyobb teriileti csokkenést elszenvedett élohelytipusok kozé
tartognak. Mi lebet ennek ag oka?

Ennek szamos oka lehet, melybdl csak egy trivialisat és egy altalanos, tarsadalmi-politikai jelleglit
szeretnék kiemelni. Egyrészt, hidrobiolégus berkekben elterjedt a nézet, hogy a vizek
monitorozasat nehezebb ,,eladni” a déntéshozok és a laikus kézvélemény felé, hiszen a vizekbe
nem ,Jatunk be”, azaz nehéz a monitorozas fontossagat alatimasztani. Mind a szélesebb szakmai,
mind pedig a laikus k6zvélemény figyelme csak akkor fordul a vizek felé, ha mar baj van veluk (pl.
szennyezések, halpusztulas a foly6inkon, til magas vagy alacsony vizszint vagy algaviragzas a
Balatonon stb.).

Masrészt, az altalanos tarsadalmi-politikai ok az lehet, hogy a vizek fizikai és kémiai, alapvetéen
kornyezetvédelmi céld monitorozasa mellett az elmult évtizedekben kevés figyelem, energia és
pénz iranyult a vizek biolégiai sokféleségének rendszeres monitorozasara. Ezen a helyzeten
valtoztatni latszik a 2000-ben elfogadott Eurépai Unids Viz Keretiranyelv, mely konkrétan el6irja
négy bioldgiai elem, a fitoplankton, makroszkopikus névények, makroszkopikus gerinctelenek és
halak monitorozasat.

Mindemellett altalanosan elterjedt az EU minden tagorszagaban, hogy a biodiverzitas
monitorozasa a Madarvédelmi és ElShelyvédelmi Direktivak alapjan ill. nemzeti természetvédelmi
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jogszabalyok alapjan térténik, mig a vizes él6helyek, folyok-patakok, tavak monitorozasa
nagyrészt a Viz Keretiranyelv alapjan térténik. Mas szoéval, killonb6z6 politikai eszk6z6k
fogalmazzak meg a monitorozasi kotelezettségeket és iranyitjak a konkrét programokat. Ez a
széttagoltsag azért is sajnalatos, mert — ahogy a biralé is emliti — az édesvizi él6helyekhez k6t6d6
biolégiai sokféleség fogyatkozasa joval gyorsabb, mint a szarazf6ldi ill. tengeri 6kologiai
rendszerek sokféleségének fogyatkozasa (Dudgeon et al. 2006, World Wildlife Fund 2008).
Mindezek miatt elengedhetetlen, hogy a kétféle monitorozasi gyakorlat illetve az altaluk
telhalmozott informacié valamilyen szinten integralédjon. Ezt a dontéshozok, példaul az Eurdpai
Bizottsag DG Environment szakemberei is felismerni latszanak, nem kis részben az EU FP6-os
és F'P7-es kutatasi programok (WISER, REFRESH, BioFresh) eredményeirdl folytatott ,,science-
policy” dialbgus eredményeképpen. Arra lehet tehat szamitani, hogy t6bb eurépai program is
indul a Viz Keretiranyelv égisze és a biodiverzitas-védelmi iranyelvek égisze alatt zajlé
monitorozé programok és tudasanyag Osszekapcsolasara, jobb integralasara. Ez a szandék mar
telfedezhetS a Horizon 2020 stratégia jelenlegi palyazati kifrasaiban, de mas, regionalis
programokban, pl. a Duna Stratégia tudomanyos megalapozottsagat javité hazai projekt-
javaslatok kozott is szerepel.

Vilaszaim végén pedig még egyszer szeretném megkoszonni biralom konstruktiv kritikai
észrevételeit és lényegretord kérdéseit, egyuttal tisztelettel kérem Liker Andrast valaszaim
elfogadasara.

Debrecen, 2014. marcius 12.

dr. Lengyel Szabolcs

tudomanyos fémunkatars

MTA Okolégiai Kutatokézpont
Duna-kutaté Intézet, Tisza-kutaté Osztaly
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