Vélasz Dr. Bakonyi Gabor biralatara

K6szondm szépen Dr. Bakonyi Gabornak, hogy doktori dolgozatom biralojaként
megtisztelte munkamat figyelmes és alapos szakmai értékelésével. Kulon halaval
tartozom a biralat gondos, korultekintdé és szakmailag igényes elemzéséért és a
szakmailag megalapozott kérdésekért.

Formai kritikakra adott valasz

Kb6szonom, hogy észrevette és felhivta a figyelmet a formai hibakra. Egyetértek, hogy
a szovegben testsuly helyett testtomeget kellett volna hasznalnom. Ellenben a dozis
szOt a dolgozatban helyesnek tartom, mert a feromoncsapdazassal kapcsolatos
kisérletekben egy bizonyos dozist, vagy anyagmennyiséget (1 ug, 10 ug stb.) mértem
ra a kibocsato kapszulara, nem pedig koncentraciot, ami azt irja le, hogy milyen
aranyban van egy adott anyag egy adott térfogatban (pl. 10 ug/ul). Talan
szerencsésebb lett volna anyagmennyiséget irni dozis helyett.

Kbszondm az észrevételt, igen az elsé emlitésnél jobb lett volna kapcsos zarojelbe
tenni az Ostrinia sz6 el6tt, majd zardjelbe tenni a Hubner 1796 részt és kapcsos
zarojellel befejezni ezt a mondatrészt.

Igen, sajnos a 26A abra szerkesztése kozben egy hiba tortént és ott tényleg 3
csillagnak kell lennie, mivel nagyon nagy kulonbség volt a kukoricabogarral fert6zott
€s az egeszséges novenyekere rakott tojasok és tojascsomodk szama kozott.
Egyetértek, egy kulon fuggelékben kiirhattam volna a tényleges p értékeket.
Elfogadom, hogy a p-értekek dnmagukban nem feltétlenul informativak a hatasok
bioldgiai relevanciajardl, igy a hatasnagysag szamitasa és kozlése minden statisztikai
eredmeény értelmezését alapvetbéen segiti. Ez egy fontos szempont példaul a
koncentracié-valasz gorbéknél (ahogy a 20. abra esetében is), hiszen ott sokszor
statisztikailag szignifikans, de bioldgiailag marginalis eltéréseket is talalhatunk.

A statisztikai probak alkalmazasi feltételeinek ellenérzését minden esetben
elvégeztem (normalitas, varianciahomogenitas, stb.), de ezek explicit leirasat valoban
bele kellett volna foglaini a modszertani részbe, vagy legalabb egy fuggelékben
osszefoglalni.

K6szondm a Kruskal-Wallis teszthez fuzott helyesbitést is: a post-hoc Dunn-teszt
valéban megfelel6bb mint a Tukey-féle teszt nemparaméteres 6sszehasonlitasokra.

Kérdésekre adott valaszok
1. Kérdés

K6szondm a kérdést. Sajnos az axon atmérbje és a glomerulus térfogata kozotti
osszefuggéssel kapcsolatban szakirodalmi keresésem soran arra jutottam, hogy nem
végeztek 2010 ota tovabbi kutatasokat rovarok esetében. Ellenben egereknél Bressel
és mtsai, 2016-ban szintén linearis korrelaciot talaltak a szaglo receptor neuronok
szama €és a szaglolebenyben elhelyezkedd glomerulusok mérete kdzott. Azaz ha a



neuronok szama magasabb a glomerulus térfogata nagyobb. Sajnos ez is ,csak” egy
2016-ben publikalt eredmény. Erre hivatkozhattam volna a dolgozatban, de mivel elég
tavol allnak az emlésok az izeltlabuaktdl, illetve nem pontosan az axon atméré és a
glomerulus mérete kozti 6sszefuggést targyalja, ezért ezt nem tettem.

Az utobbi években az axonok meérete/szama és a glomerulusok mérete kozotti
Osszefuggés kutatasa nem tlnt el, inkabb szerkezeti-szinaptikus iranyba fejl6dott
tovabb, kulonésen a modellfajok, példaul a Drosophila esetében. Gruber és mtsai
2025-ben leirtak, hogy a glomerulus mérete és az idegrostok slrisége a szinaptikus
specializaciokhoz kapcsolodik: A ,sziiken hangolt” glomerulusok (pl. DAZ2) tobb,
vastagabb axont és nagyobb szinaptikus sirlséget tartalmaznak, ami fokozza a
jelatvitelt alacsony illatanyag-koncentracioknal. Ezen kivul szintén ez a cikk tér ki arra,
hogy a glomerulusméret nem csupan a kulonb6zé neuronok szamat tukrozi, hanem
a szaglé receptor neuron és a projekcios neuron kapcsolatok erdésségét és
topologigjat is, ami eltérhet a kulonb6zd glomerulus tipusok kdzott.

Osszefoglalva ma mar a glomerulusméretet multifaktorialis jellemzéként értelmezik,
amely magaban foglalja az axonmorfometriat, szinaptikus slrlséget, receptor-
expressziot és plasztikus atrendez6déseket. Tehat a kutatasi irany nem tiint el, hanem
klasszikus morfologiai leirasokbol egy finomabb, szinaptikus funkcionalitasra épitd
paradigmava nétt ki magat, amely ma a legaktualisabb megkozelitésnek szamit a
rovarok olfaktorikus rendszerének tanulmanyozasaban.

2. Kérdés

Koszondm a kérdeést. A valaszt azzal kezdeném, hogy lepkék esetében a feromon
felfogasért felel6s receptorok igen sziikken hangoltak, a legtobb esetben egy receptor
csak egy specifikus feromon komponenst képes felfogni. Az ,egy neuron—egy
receptor” rendszer szintén alkalmas az interspecifikus kommunikaciora, vagyis arra,
hogy elkerulje a kozel rokon faj nésténye altal termelt feromonra repulést. Ugyanakkor
ha 1 neuronon tobb ugyanolyan funkcidju receptor talalhato, akkor az kiterjeszti az
informaciofeldolgozas és érzékelés modjat, kulondsen, ha interspecifikus
kommunikaciora van szikség. Mas szoval az 1 neuron tobb receptor rendszer
gyorsabb, tobb fajra kiterjed6 viselkedési valaszt eredményezhet f6leg abban az
esetben, ha tobb, kdzel rokon faj szinpatriaban van jelen egy adott teruleten. Ennek
evolucios jelentésége az lehet, hogy a himek gyorsabban el tudjak kerulni példaul mas
fajok néstényeinek zavaro jeleit, minimalizalva a keresztez6dés eselyét. Ez persze
csak talalgatas, ennek a rendszernek a kulonlegességét, jelentéségét tovabb kellene
kutatni.

3. Kérdés

A himek feromonokra adott viselkedési valaszanak neurofiziologiai hatterérél szolo
legujabb eredmények alapjan ma mar vilagos, hogy a folyamat tobblépcsés: a
specifikus feromonreceptorok aktivalédasaval indul a periférian, ezen jelek aztan a
szaglélebeny makroglomerularis komplexén (MGK) keresztul projekciés neuronok



segitségeével specializalt idegi palyakon jutnak tovabb az agy megfeleld viselkedési
kozpontjaiba altalaban az oldalsé lebenybe érintve a gombatestet ahol a tanulas és a
memoria kdzpont talalhaté.

Az MGK-bdl kilepé neuronok harom f6 palyan haladnak (medialis, mediolateralis,
lateralis tractus). Chu és mtsai 2020-as munkajukban kimutattak, hogy a lateralis
tractus "gyors, robusztus" viselkedési valaszokat kozvetit, amelyek a gyors
iranyvaltashoz szikségesek, szemben a medialis tractussal, amely inkabb a jel
"mindséget” (fajra jellemz6 feromon Osszetétel) kodolja lassabban és precizebben.
Molekularis szinten, Wang és mtsai 2024-ben Uj receptort és annak szerkezeti
sajatossagat hataroztak meg gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera)
esetében. Ez a HarmOR11 receptor volt, amely a ll-es tipusu, altalaban telitettlen
szénhidrogének kozé tartozé feromonokra érzékeny. Ez nemcsak receptor-ujdonsag,
hanem azt is mutatja, hogy a kulonbozd tipusu jelzések feldolgozasa jol szeparalhato
a periférias érzékelés szintjén is.

Endokrin modulaciéval kapcsolatban, az ipszilon bagolylepke (Agrotis ipsilon)
esetében bizonyitottak, hogy a himek feromonérzékenysége nem statikus, hanem
hormonok (pl. juvenilis hormon) és a taplalkozasi allapot is moduldlja a
feromonfelfogas érzékenységét és a viselkedési valasz erbsségét — peéldaul egy
tapanyagban gazdagabb taptalaj vagy emelkedett juvenilis hormonszint ndveli a
feromon jelekre adott valaszt (Debernard et al., 2025; Force et al., 2025; Force and
Debernard, 2025).

Ecetmuslicaval (Drosophila melanogaster) kapcsolatban ujabban kimutattak, hogy a
himek feromonokra adott valasza Osszetett multimodalis integracié, ahol hang-,
vizualis- és feromon ingerek 6sszekapcsolva — egy adott neuralis koron belul — dontik
el, hogy a viselkedési valasz (pl. parzasi probalkozas, udvarlas) kivaltodik-e (Palacios-
Munoz and Clemens, 2025).

4. Kérdés

Véleményem szerint az undekan a biologiai védekezési stratégiakba integralhatd
lehetne a kukoricamoly ellen. Repellens vagy tojasrakas gatloként lehetne alkalmazni,
aminek kovetkeztében csOkkenne a kukoricara lerakott tojasok szama, ezaltal
csokkentve a kartételt.

Az undekan alkalmazasa kis Okologiai labnyommal bir, mivel elég lenne igen kis
mennyiségben kijuttatni a névényekre, vagy pl. csak egy kibocsatéba ahol a ndvény
kdzvetleniil nem is érintkezne az undekannal. igy jol illeszthetd a bioldgiai védekezési
stratégiakba, mint példaul a természetes ellenségek (pl. parazitoidok) tamogatasa
mellett alkalmazott taszité anyag.

Az undekan nem pusztitana el a kartevét, csak tavol tarthatja vagy megzavarhatja a
viselkedését, igy onmagaban kevésbé hatékony, mint a kémiai inszekticidek. Egyeddl,
ugy gondolom, nem lenne elég a populaciok tartds, gazdasagilag elfogadhato szint(
szabalyozasara, ezért inkabb kiegészitd eszkozként lehetne hasznalni mas
kezelésekkel egyutt. Hozza kell tennem, hogy szabadfoldi vizsgalatokat nem
végeztem az undekannal, ezért a varhato hatast sem tudom megmondani.



5. Kérdés:

A hernydk kezdeti tdmegének egységessegeét ugy igyekeztunk biztositani, hogy
frissen kelt egyedeket hasznaltunk mind a kontroll, mind a kezelt csoportokban.
Ezeket azonban nem mértik meg egyedileg, amit azzal indokoltunk, hogy egy
noveényre tobb hernyot helyeztink el — ez jol tukrozi a természetes viszonyokat, ahol
egy tojascsomo atlagosan 10 tojast tartalmaz, és a kulonallé egyedek késdbbi
visszakeresése, jeldlése ilyen kicsi larvastadiumnal technikailag nem kivitelezhetd. igy
sem az egyedi tdomeg mérésének, sem a késbébbi egyedi beazonositasnak nem volt
ertelme, mivel a tomegek szétvalasztasa és nyomon kdvetése nem megoldhatd ebben
a kisérleti beallitasban.

Mindezek alapjan a kiindulé paramétereket (kezdeti tdmeg) a csoporton beldli
véletlenszer( keveredés véleményunk szerint kiegyenliti, tehat biologiailag életszeri
és gyakorlati szempontbdl relevans médszert alkalmaztunk.

6. Kérdés

A kukorican és a szintetikus taptalajon nevelt larvak kozotti relativ testtomeg-
novekedés jelentds kulonbsége elsbsorban a taplalék tapértékében keresend6. A
mesterséges taptalajokat altalaban ugy tervezik, hogy maximalizaljak a larvak
novekedését, és jellemzben konnyen felvehetd, kiegyensulyozott tapanyagokat
tartalmaznak, ami sokkal nagyobb sulynOvekedést eredményezhet, mint a
természetes noveényi szovetek, ahol a masodlagos anyagcseretermékek, vagy
alacsonyabb tapanyag-koncentracié korlatozhatja a larvak fejlédését.

Ezzel szemben a kukorican tartott larvak sokkal kisebb testsulygyarapodast mutattak
(29. abra C), ami val6szinileg a ndvény természetes fizikai és kémiai védekezésével,
valamint a komplex szOvetmatrixszal magyarazhatdé, amely gatolhatia a
taplalékfelvételt és a tapanyagok hasznositasat. Ezek a tényez6k egyuttesen
magyarazhatjak, hogy miért volt a kukorican csak ~10%-0s, mig a mesterséges
taptalajon ~220%-o0s a novekedés.

Fontos megjegyezni, hogy a kukorican tartott allatok esetében 1-es larvastadiumu,
mig a mesterséges taptalajon 2-es larvastadiumu hernyokat hasznaltunk. A kis
hernydk (1-es stadium) nagyon érzékenyek az athelyezésre (ami a tulélési arany kb.
30%-aban is megmutatkozott), illetve ebben a kisérletben egy novényre tobb hernyot
is helyeztunk, ami versenyhelyzetet eredményezett. A mesterséges taptalaj esetében,
ahol 2-es larvastadiumot hasznaltunk, a larvak robusztusabbak, és egyedul kerultek
elhelyezésre, igy a tulélésik joval magasabb volt (kb. 90%), és a versenyhelyzet sem
alakult ki. Ezek egyuttesen okozhattak a nagy eltérést.

Az undekan kezeléssel kapcsolatban: a kezelés hatasa a larvatomegre csak a
kukorican nevelt larvaknal volt kimutathatd, mig a mesterséges taptalajon nem volt
észlelhet6 hatas. Ez arra utal, hogy az undekan biologiai aktivitasa kontextusfuggo,
és szukség lehet a kukorican talalhato, egyéb noveényi jelek jelenlétére ahhoz, hogy a



larvak taplalkozasi viselkedésére hasson. A mesterséges taptalajpan hianyoznak
ezek a novenyi jelek, ezért az undekan onmagaban nem fejtett ki mérhetd hatast. Az
ilyen kolcsonhatasokat kozvetit6 tovabbi jeleket munkam soran nem azonositottam.
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