Valasz Dr. Bakonyi Géabor egyetemi tanar birdlatara

Mindenekel6tt szeretném megkdszonni Dr. Bakonyi Gabornak, hogy elvallalta értekezésem
szakmai biralatat, idot és faradtsagot nem kimélve. Kritikai észrevételeit messzemenden elfogadom.
Kiilon koszonom a gondolatébresztd kérdéseket, és egyetértek Professzor Urral abban, hogy fontos
a tudomanyos kérdések tdgabb kontextusban valé megvitatasa. Nagy oromomre szolgal, hogy a
doktori miivet tudomanyos szempontbdl értékesnek €s nyilvanos vitara alkalmasnak tartja.

A biralatban feltett megjegyzésekre ¢s a kérdésekre adott valaszaimban idézem az eredeti
megjegyzést/kérdést és azt kovetden, a ,,valasz” bekezdésben adom meg valaszaim:

Az értekezés attekinthetd (bar a harmadik decimalis alkalmazésa még baratsagosabba tette
volna a birdld szamara a fejezetek kozotti tajékozodast). Szerkesztési, vagy eliitési hiba
legfeljebb elvétve fedezhetd fel benne. 1dézési, vagy fogalmazasi pontatlansagot is keveset
talaltam. Az angol nyelvii szoveg szamomra jol érthetd és kdvethetd.”

Vélasz: Nagyon koszonom a formai észrevételeket, valoban a harmadik decimalis
alkalmazasa a fejezetszdmozasban segitette volna az olvasoét, ezt igyekszem a jovoben szem
eldtt tartani a hasonld jellegli miivek irasakor. Kiilon koszondm biralomnak, hogy felhivta a
figyelmemet az idézési vagy fogalmazdsi pontatlansagokra is. A fajszam ¢és diverzitas
fogalmak csereszabatos hasznalatat azzal indokolndm, hogy a fajszdm az egyik
legegyszeriibb alfa diverzitasi mutatd, amit jol igazol, hogy az egyparaméteres diverzitasi
fliggvénycsaladba tartoz6 Rényi diverzitds nulla skalaparaméter értéke a fajszam
logaritmusanak felel meg (Tothmérész 1997"). A két fogalom hasznalatakor arra torekedtem,
hogy az irott szoveg kellden vélasztékos legyen a leendd olvaso szdmara.

,»Az urbanizacios hatdsokkal kapcsolatos hat hipotézist tesztel. Eredményei, a koztes zavaras
kivételével, a hipotéziseket alatdmasztottdk. Ugyanakkor kérdéses, hogy egy év adatai
alapjan példadul a csokkend atlagos testméret hipotézis korrekt modon tesztelhetd-e?
Feltételezhetd-e tovabba, hogy az abiotikus (pl. homérséklet) és biotikus (pl. taplalék)
tényezok hasonldan hatnak a kiilonboz6 fajokra és igy a fajok kozotti testméret aranyokat az
évek emlitett kiilonbségei érdemben nem befolyasoljak? Ez kevéssé valoszinl feltételezés.”
Vilasz: A szezonalis hatasok valoban erdsek a rovarok, igy a futobogarak esetén is, azonban
sokszor nem adodik lehetdség arra, hogy minden biotikus és abiotikus tényezdre legyen
kozvetlen kisérleti kontroll. A vizsgélat sordn arra torekedtiink, hogy a megfeleld térbeli
mintavételi elrendezéssel legyen kezelhetd és vizsgalhatd, hogy az egyes mintazatok az
eltérd urbanizaltsaghi ¢él6helyek kozotti valos kiillonbozdségekre reflektaljanak. Azaz
komparativ moédon az eredeti féltermészetes erdei futdbogar egyiittesek szerkezetét
hasonlitottuk 0ssze a varosiasodo élohelyeken 1évokkel, igy az erdei kozdsségszerkezet,
mint referencia szolgalt a varosiasodas hatasanak megitélésére. Valamint az egyes fajok
szezonalis dinamikdja (2.2 fejezet) is megerdsiti az egyes fajok hasonlo aktivitési
mintdzatait az egyes évek kozott, annak ellenére, hogy a masodik vizsgalati évben (2005)
alacsonyabb mintavételi intenzitds valosult meg. Ezen két eredmény megitélésem szerint jol
mutatja, hogy egy szezonon alapulé terepi megfigyelések alapjan is levonhatunk szakmailag
relevans kovetkeztetéseket.
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3. ,.Altalaban egyet értek az erddmiivelési modok hatésait célzd vizsgalatok modszertanaval,

kivéve a 3.2. fejezetet, ahol a Carabus coriaceus egyes mozgasparaméterei és két
erdégazdalkodasi mod kozotti kapcsolatokat kereste. A vizsgélatban radidadoval felszerelt
hat egyed szerepet, de mindegyik mas kezelésben vett részt. Itt nem vilagos szdmomra,
hogyan lehet ismétlés nélkiili mérésekbdl az erddgazdalkodasi eljarasok hatasaira
kovetkeztetni?”
Vilasz: Egyetértek birdlommal, hogy valoban elsére furcsa lehet egy ilyen egyedi
viselkedésen alapulo vizsgélat. A radiotelemetrias vizsgalat alapvetden egy eldvizsgalat volt,
hogy vajon alkalmas-e a modszer az eltérd ¢l6helyhasznalat vizsgélatara bogarak esetén. A
vizsgélat legfontosabb {iizenete, hogy a kezelt dllomanyokbdl (azaz a tarvagasbol és a
bontasbol), ahol a lombkoronazarodas mértéke csokkent, onnan a vizsgalt egyedek 3 napon
beliil elvandoroltak. Az alacsony jeladoszamot a miiszer dragasaga is indokolja. Jelenleg az
altalunk hasznalt jeladomodell (LOTEK Inc. Picopip Ag 937) darab ara 260 Eurd, 8 honapos
szallitasi idovel. Benniinket is foglalkoztatott a kérdés, és egy Un. ,,rapid literature review” -t
készitettiink a témaban, ahol azt vizsgaltuk, hogy az alkalmazott jeladok szadma hogyan hat a
vizsgélati eredmények pontossadgara (napi tdvolsdgok medianja ropképes €s ropképtelen
bogarak esetén, 1. abra). Jelentds eltérést nem talaltunk. Ezen adatokat és eredményeket egy
benyujtas eldtt 1év6 kézirat tartalmazza.” Jelenleg azon dolgozunk, hogy ezt a vizsgalatot
megismételjiik nagyobb jeladoszdmmal, amihez a sziikséges kutatdsi forrds mar
rendelkezésre all.

Flying - Estimate = -0.059; SE = 0.036; t = -1.649; p = 0.138
Ground-dwelling - Estimate = 0.001; SE = 0.021; t = 0.006; p = 0.996
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1. abra: A napi megtett tavolsag medianja és a
jeladok szama koézotti osszefiigges, linedris
regresszio alapjan. Jelmagyarazat: fekete szin -
ropképes bogarak, sziirke - ropképtelen bogarak
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Valaszok a kérdésekre

4. ,,1. A daniai vizsgélatban a kis és kozepestestii, valamint a nagytestii futobogarak fajszama

ellentétesen valtozott az urbanizacids gradiens mentén. Milyen valtozok, illetve
mechanizmusok allhatnak a hattérben, kiilonos tekintettel arra, hogy a nagy testi Carabus
nemoralis ¢és Pterostichus melanarius fajok nagy ¢&s stabil populdciokat voltak képesek
fenntartani varosi kdrnyezetben, ahogy ez a szezonalis dinamikajukat bemutato vizsgalatbol
kideriilt és a kondicidjuk is jobb volt ezen az él6helyen. Mennyire specialis, helyfiiggd ez az
eredmény?”’
Vilasz: A futdbogarak esetén a testméret a terjedésre/diszperziora is utalo jelleg. Azaz minél
kisebb méretli egy adott faj, anndl nagyobb a ropképes terjedés képessége. Ez a jelleg joval
konnyebben, szinte kiilon labormunka nélkiil hasznalhato, hiszen a hatdrozokonyvek (Hurka
1996°, Freude 2004%) tartalmazzak a testméret adatok terjedelmét (range) illetve azok
geometriai atlagait (Hurka 1996°). A hatsd, masodik péar szarnyak vizsgalata mar
labormunka-igényes folyamat a szarnydimorfizmust mutatd6 fajok miatt, amikor mind
ropképes (macropter) mind répképtelen egyedek (brachypter) is eléfordulhatnak egy adott
faj populacigjan beliil. A detektalt mintdzat hatterében is ez allhat. A varosi éldhelyeken
kockazatosabb a tulélés, hiszen az éldhelyek ¢s a taplalékforrasok eloszlasa és elérhetdsége
korlatozott, részben az emberi zavaras miatt. Ezért azok a fajok sikeresebbek, amelyek
jobban tudnak terjedni, és ehhez a repiilés elonyt jelent, hiszen gyorsabb kolonizacidt tesz
lehetévé (Marini 2008%). Ez allhat a Pterostichus melanarius mintazata hatterében. A
Carabus nemoralis eléfordulasi mintdzata azzal magyardzhato, hogy a korabban egységes
¢léhely (a vizsgalt erdd, amit koriilndtt a varos) fragmentalodott. A fragmentacid egyik
kovetkezménye pedig, hogy az ¢életkozosségek szerkezete megvaltozik, altalaban
egyszerisodik, de még megtaladlhatoak azok a véazfajok, amik az eredeti természetes erdei
él6helyen jellemzoéek voltak (Werner et Almeida-Neto 2012°). Ezt a kozosségszerkezet
egymasba agyazottsagaval lehet vizsgalni. Igy alakult ki az a helyzet, hogy egy varosi
¢léhelyen egy generalista ragadozd (Pterostichus melanarius) és egy alapvetden fas/erdds
¢lohelyeket kedveld, erdei faj (Carabus nemoralis) is megtalalhatd. A fenti két példa jol
mutatja, hogy a kozoOsségi szinti mintazatok mellett fontos a fajspecifikus valaszok
vizsgalata is. Az eredmény helyfliggdsége talan abban adhat6 meg, hogy Soroe varosa un.
zold éldhelyhasznalatot folytat, ami azt jelenti, hogy a levagott fiivet és a fak metszésébdl
szarmazo gallyakat és holtfat nem viszik el a teriiletrdl, hanem azt helyben hagyjak, amik
értékes élohely foltok (taplalkozod helyek és buvohelyek) lehetnek (Elek et Lovei 2007). Ez a
gyakorlat is hozzajarulhat ahhoz, hogy erdei futdobogarfajok fenn tudnak maradni varosi
kornyezetben. Ez a gyakorlat a vizsgélatok iddszakaban (azaz 2004-2005-ben) nem volt
gyakori eurdpai varosokban, ami azota azonban sokat valtozott (Ignatieva et al. 20117),
ahogy a téma kutatottsaga is (Do et al. 2013°, Magura et Lovei 2021°).
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5. ,,2. Az urbanizaci6 futdobogarakra gyakorolt hatdsait hazankban és szdmos mas orszagban is

széleskoriien kutattdk. Az eredmények alapjan lat-e lehetdséget arra, hogy a futdobogarak
vizsgalataval generalt metrikdkat az urbanizacié mértékének indikacidjara a gyakorlatban
felhasznaljak?”
Vilasz: A kérdés megvalaszolasahoz két szintre bontandm az urbanizacios eredményeket: /)
kozosségi szint — Ezen a ponton az eredmények meglehetdsen helyspecifikusak, sok fligg az
adott orszag, régio tajhasznalati torténetétdl, illetve az adatokat szolgald kutatasok is eléggé
sokrétiiek, ami neheziti az egységes kép kialakitasat (Magura et Lovei 2021'). Leginkabb az
egyes funkcionalis jellegek célzott vizsgalataban lehet egységes szemléletmddra szert tenni,
de ezt is egy taxonon, esetiinkben futdbogarakon, beliil (érzékeny csoport azonositdsa: erdei
nagy testméretii ropképtelen fajok); 2) egyedi/populacios szint — A kozdsségi szintl
vizsgélatokkal jol azonosithatéoak olyan fajok, fajpopuléciok, amelyek jo indikatorai
lehetnek bizonyos urbanizacios jelenségeknek. Példaul a Nebria brevicollis és a Pterostichus
melanarius j6 indikatorai a varosi z06ld feliileteknek, ahol stabil populdciokat tartanak fent,
de a féltermészetes erddfoltokban is eléfordulnak, igy Osszehasonlithatdo a varosi és a
természetes ¢€ldhelyek populdcidinak egyedi jellegei. Metrikdk koziil az egyedi kondicios
vizsgélatokat tartom kellden gyorsan hasznalhatd modszernek. Tovabba ezeket
kiegésziteném relative 01j, non-invaziv mddszerekkel, mint példaul az etetési kisérletekkel,
ahol az ,,ad libitum” szintig torténd etetéssel €s a testtdmegvaltozas mérésével becsiilhetd az
¢hezés mértéke az egyes ¢léhelyeken. Az alkalmazas teriileteként, leginkabb a zoldfeliiletek
allapotfelmérését latom relevansnak, illetve az utobbi évtizedben fejlédésnek indult véarosi
z0ld infrastruktura elemek, zoldtetok, -falak refigium potencialjanak tesztelésére is
szolgalhat"',

6. ,,3. Megéllapitja, hogy a C. coriaceus 3D-nyomtatott makettjei megfeleld célpontok a
predacidos nyomas vizsgdlatara. Mivel tudja ezt az allitdsat alatamasztani? Az esetek
mindossze 6%-aban talaltak valamilyen valtozast a kihelyezésekhez képest. Ezeknek is nagy
részét a makettek elmozdulasa jelentette. Biztos, hogy az elmozdulas predacids jel és nem
mechanikai behatds kovetkezménye? Véleménye szerint mennyiben befolyasolhatja az
eredményeit, hogy a miianyag formak nem mozogtak és nem kozoltek kémiai jeleket sem,
ellentétben az €16 allatokkal. Mozgésaktivitasi vizsgalatainak ismertetésekor emliti, hogy a
nyugalmi periddus a predacié elkeriilésének eszkoze lehet. Vannak-e vonatkozd modszertani
kisérleti adatok? Tovabba, tapasztalatai alapjan milyen fejlesztéseket lat sziikségesnek?”
Vilasz: Az Gn. sentinel mddszerrel végzett legtobb predaciot vizsgald kutatas altalaban egy
jol ismert prédaallat un. minimal makettjére épiil. Ez altaldban hernyot, gytriisférget, vagy
meztelen csigat formaz. Ezek a makettek leginkdbb a forma és szinvildg imiticioja
segitségével keltik fel a ragadozok figyelmét, mig a mozgas, illetve olfaktoridlis ingereket
eddig nem vizsgaltdk. A vizsgalatunkban ezen alapelvek mentén egy gyakori erdei
gerinctelen ragadozot mintaztunk, a Carabus coricaeus-t. Arra voltunk kivancsiak, hogy
mekkora a kockazata egy ragadozonak arra, hogy maga is prédava valjon egy szdmara nem
optimalis ¢élohelyen, mint az egyes erdészeti kezelések teriiletein. Az alkalmazott 3D
nyomtatasi technika megkovetelte, hogy magasabb denzitdsu PLA anyag felhasznalasaval
késziiljenek a makettek, és igy a labak €s csapok is reprodukalhatdak lettek. Kisérleteztiink
lagyabb anyagokkal is, dm azok nagyon torékenynek bizonyultak, ami igy a terepi
hasznalatra nem voltak alkalmasak. A keményebb anyagbol késziilt makettekben az allatok
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nem tudnak kdnnyen kart tenni, de a probalkozasok jol becsiilhetdek, ha a maketteket egy
referenciaplatformra rogzitjiik, amin barmilyen elmozdulds jol detektalhato. Mivel a
kartonlapok koordinatarendszerrel voltak ellatva és rogzitettiik ket a talajon, igy minimalis
esélyét lattuk annak, hogy barmilyen nem kivant mechanikai hatas érhette volna. Ezt
segitette a gyurmaragasztds rogzités is a sik feliileten. Mivel a legtobb ragadozé tobbszor is
probalkozik a préda felismerésével'” fizikai érintkezésen keresztiil ezen kisérlet eredménye
lehet az elmozdulas a referenciafeliileten. A kisérletek tovabbfejlesztése érdekében a
jovOben tervezziik infravoros kameracsapdak hasznalatét is, amivel igazolni tudjuk az egyes
predacios eseményeket. A mozgasadatokban 1évé nyugalmi allapotokra vonatkozodan célzott
kisérletek a futobogarak esetén nem torténtek, de mezdgazdasagi kartevOk-természetes
ellenség viszonylatban (katicabogarak) ismert a jelenség. Egyediil Riecken and Raths
(1996") emlitik a Carabus coriaceus €é16hely hasznalatat célzd vizsgalatukban, hogy az
egyedek hosszabb-rovidebb id6t toltenek ,,nem mozgassal”. Ahhoz, hogy ez igazolhato
legyen, sziikségesnek tartom a jeladdés vizsgalatok megismétlését egy nagyobb
jeladészammal, ahogy birdlom 3. szdmi megjegyzésénél is jeleztem, jelenleg azon
dolgozunk tarsszerzOimmel, hogy ezt a vizsgalatot megismételjiik.

Végezetiil ismételten szeretném megkoszonni Dr. Bakonyi Gabornak a részletes birdlatot és a sok
érdekes, relevans meglatast a doktori miivel kapcsolatban, remélem sikeriilt adekvat valaszokat
adnom. Kérem tisztelettel valaszaim elfogadasat, és az MTA doktori cim odaitélésének tekintetében
tamogatd véleményének fenntartasat.

Budapest, 2023. augusztus 30. Tisztelettel,
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