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,»A heterogenitas jelentdsége eurazsiai erddssztyeppekben a kontinentalistol a lokalis
1éptekig” cimlit MTA doktori értekezésre adott opponensi véleményére

Mindenekel6tt szeretném megkoszonni Dr. Pinke Gyula munkéjat, az MTA doktori cim elnyerésére
benyujtott doktori értekezésemrol irt részletes opponensi véleményét. Kiilon koszonom Professzor
Ur elismerd szavait a disszertacié alapjaul szolgalé tudomanyos kozlemények szinvonalat, a
dolgozat tartalmi egységét, a téma fontossagat, az alkalmazott modszereket és a bemutatott
eredményeket illetden. Koszondm tovabba a magyar nyelven megjelent konyveim és
ismeretterjesztd irasaim méltatasat! Elfogadom opponensem kritikai megjegyzését, mely szerint
érdemes lett volna az ) tudoméanyos eredményeket tomor, egy-két mondatra szoritkozo forméaban
is felsorolni; ez valoban segitette volna az eredmények jo attekinthetdségét.

A biralatban feltett kérdésekre a kovetkezOkben valaszolok:

1.) Az eurazsiai erdossztyeppek kontinentalis léptékii attekintése c. tanulmanya kapcsan kérdezem
Jjeloltet, hogy a Kozel- és Kozép-Kelet, valamint a Tien-san és a Pamir erddssztyeppjei koziil hol
adodott lehetosége a vegetaciot személyesen, helyben is tanulmdanyozni?

Erddssztyepp-vegetaciot Magyarorszagon kiviil eddig Szerbidban, Ausztridban, Romanidban
és Szlovakiaban nyilt lehetéségem tanulmanyozni. Az erddssztyeppnek megfeleld préri-erdd
posztdoktorként, emellett a Sziklas-hegység labanal levé préri-erdd Okotonban jartam
tanulmanyaton (Colorado 4&llam). Erddssztyepp-jellegi ndvényzetben dolgoztam tovabba
Applied Vegetation Science-ben megjelent kontinentalis szintézis elkészitéséhez az adott régiokbol
tarsszerzOket hivtam meg Torokorszagbdl (Didem Ambarli), Iranbol (Alireza Naginezhad) és
Kinabol (Hongyan Liu). A régiordl szolo fejezetek szovegének, a térképnek és a tablazatos
Osszefoglalonak az els6 valtozatat én allitottam Gssze az elérhetd szakirodalom alapjan. Ezt késébb
a harom emlitett tarsszerzé segitségével, a helyi szakirodalom felhasznalasaval és terepi
tapasztalatukat figyelembe véve alakitottuk at, esetenként igen jelentds mértékben.

2.) A 2. cikkéhez kapcsolodo tézisében is kiemeli a jelolt, hogy a modelljeik segithetnek a
természetvédelmi és restaurdacios torekvések hatékonyabba tételében. Esetleg ezt egy konkrét,
gvakorlati példan keresztiil részletesebben is ki tudna fejteni?

Tanulméanyunk (a) hangsulyozza az erddssztyeppek €l6helyi heterogenitasanak jelentoségét,
(b) meghatarozza azon tényezdéket, amelyek ezt a heterogenitast fenntartjak, és (c) arra vonatkozoan
is utmutatot ad, hogy az erddssztyepp-zona kiilonb6z6 részeiben milyen lehet az egyes tényezok
relativ fontossaga.

(a) Ha elfogadjuk az ¢l6helyi heterogenitas szerepét, az alapvetden befolyasolja az €l6helyek
helyett érdemes inkabb erd6-gyep mozaikok kialakitasaban gondolkodni, amely talan trivialisnak
hangzik, mégis nagyon kevés példat latunk ra. A gyepek homogén egységként valo kaszalasa vagy
legelése megakadalyozhatja a fasszaru vegetacié megtelepedését vagy fennmaradasat, ezért itt a
cserjék vagy fak megtelepedésének és tulélésének aktiv tdmogatasat érdemes tervezni (pl. kisebb
elkeritett részeken vagy megfelelé legeltetési rendszer kialakitasaval). A mozaikos jelleg
természetes voltanak és értékének felismerése maga utan vonhatja azt, hogy 0sszefiiggd zart erdok



helyett elfogadhatova valnak a félig nyilt allomanyok (a jogban és a gyakorlatban is). Vizsgalataink
hangsulyozzak az erdészegélyek kiemelkedo diverzitasat, amelynek értelmében ezek az ¢lohelyek
is fokozott természetvédelmi figyelmet érdemelnek; fennmaradasuk alapfeltétele a mozaikos
mintdzat meglrzése vagy eldsegitése. Terepi tapasztalataink alapjan fontos lenne az
erdoszegélyekben is az invazids fajok visszaszoritasa.

(b) Modelliink szerint az ¢l6helyi heterogenitas fennmaraddsaban szerepet jatszik az éghajlat
¢s annak variabilitdsa, a domborzat, a talaj, a ndvényevok, a tliz, valamint stabilizal6 visszacsatolasi
mechanizmusok. Mas megkozelitésben: egyensulyi és nem-egyensulyi folyamatok egyarant részt
vesznek az erdo-gyep mozaik fennmaradasaban (ezzel kapcsolatos review kéziratunk jelenleg
kozvetleniil benyujtas eldtt all). Restauracidk soran szoba johet a domborzat (pl. buckak)
kialakitasa, amely néhol a fas, mashol a fatlan vegetacidé szamara lesz kedvezobb. A megfeleld
intenzitasu, idébeli és térbeli dinamikaju legeltetés szintén hozzdjarulhat a heterogenitashoz. A
visszacsatolasi mechanizmusok hasznosithatok lehetnek ott, ahol a fasszari novényzet a kaszalas
vagy legeltetés miatt visszaszorult vagy lokalisan teljesen eltlint: cserjés foltok segithetik a fak
¢letben maradasat és 0j facsoportok, erdéfoltok kialakulasahoz vezethetnek.

(c) Az erddssztyepp zona északi, északnyugati, nyugati részein modelliink szerint akkor is
lehetséges az erd6-gyep mozaik fennmaradéasa, ha az éghajlat alapjan mar zart erdd kialakulasa
lenne varhat6. Ha a modellnek megfeleléen elfogadjuk ezek természetességét, akkor fol sem
meriilhet az itt talalhato gyepek faiiltetvényekkel valo betelepitése.

3.) A 3. 5. és 9. hazai, tovabba a 6. horvatorszagi tanulmany eredményei egyarant azt sugalljak,
hogy az északias kitettségii erdoszegélyekben volt a legnagyobb fajszam a tobbi élohelytipushoz
viszonyitva. Milyen tényezok allhatnak ennek a jelenségnek a hatterében?

Kutatdsaink sordan az északias Kkitettségli erddszegélyek valdban fajgazdagabbnak
bizonyultak, mint a délies kitettségli szegélyek. Ugyanerre az eredményre jutottunk két kiilonféle
térléptéken is: 25 m®-es és 2 m?-es kvadratokban (a disszertacio alapjaul szolgalé kozleményeken
kiviil: Erdds és mtsai. 2013, Community Ecol. 14: 48-58). Szintén nagyobb fajszam tapasztalhato
az északias kitettségli szegélyekben akkor, ha a kvadratonkénti fajszam helyett az él6helyenkénti
Osszesitett fajszamot hasonlitjuk 6ssze (Erdds és mtsai. 2020, Front. Plant Sci: 11: 236).

Eredményeink szerint az északias kitettségli erdészegélyek nagyobb szamu differencialis
fajjal rendelkeznek, mint a délies kitettségliek. Ennek értelmében tehat a kiemelkedd fajszam
legalabb részben azzal magyarazhato, hogy északias kitettségben tobb szegélyfaj talalhatd, mint
délies kitettségben.

Miiszeres méréseink szerint az északias erd6szegélyek a vegetacios idészakban napkdzben
hiivosebbek és parasabbak a délies szegélyeknél (éjszaka ennek forditottja figyelhetd meg, de az
eltérések éjszaka gyakran nem szignifikansak) (Ho és mtsai. 2024, 1d6jaras 128: 1-26). Emellett a
felso talajréteg nedvességtartalma magasabb az északias kitettségii szegélyekben, mint a délies
kitettséglieckben (Erdés és mtsai. 2018, Biol. Conserv. 226: 72-80). Valodsziniileg ezzel
magyardzhaté az északias ¢és délies Kkitettségli erddszegélyek fajosszetételében mutatkozo
kiilonbség. Az északias Kkitettségli szegélyekben a kedvezébb vizellatdsnak koszonhetéen
gyakoribbak az erdei fajok és az altalanos szarazgyepi fajok (Festuco-Brometea, Festucetalia
valesiacae). Ezzel szemben a szarazabb délies kitettségii erddszegélyek koriilményei inkabb a nyilt
homoki gyepek fajainak kedveznek. Mivel a szarazgyepi fajok sokkal tobben vannak, mint a nyilt
homoki gyepek fajai, ezért az északias Kkitettségli szegélyek fajai nagyobb fajkészletbol
valogatddnak ki, ami nagyobb fajszamot eredményez. Vagyis az északias erdészegélyek szamos
olyan gyepi fajnak nyujtanak élohelyet, amelyek szamara a nyilt homoki gyepek €s az azokhoz
hasonl6 délies kitettségli erdészegélyek mar tul szélsdségesek, viszont az északias kitettségii
szegélyek még megfeleldek.



4.) A 4. cikkel kapcsolatban szeretném megkérdezni, hogy milyen szantofoldi gyomnovények
fordultak el6 az erdsen zavart nyilt gvepekben? Esetleg vizsgaltdk a kapcsolatot a nyilt gyepek és a
szantok/szantoszegélyek fajosszetétele kozott?

A nyilt gyepekben szamos szant6foldi gyomndvény eléfordul, a kdvetkezokben néhany
jellemzo példat szeretnék megemliteni. Az Arenaria serpyllifolia konstans a nyilt ével6 gyepben,
mig szubkonstans az egyéves gyepben. A Tragus racemosus gyakori a nyilt egyéves gyepben (58%
konstancia), joval ritkabb a nyilt ével6 gyepben. A Salsola kali szintén a nyilt egyéves gyepben
jellemz6, mig a Conyza canadensis mindkét nyilt gyepben gyakori. Szérvanyosan talalkoztunk
mindkét tipusa nyilt gyepben a Lamium amplexicaule egyedeivel, mig a Tribulus terrestris a nyilt
egyéves gyepekben bukkant fel szorvanyosan. Ritkan, egy-egy kvadratban fordul el6 a Veronica
triphyllos és a Chenopodium album (mindkét tipust nyilt gyepben), a Capsella bursa-pastoris és a
Cenchrus incertus (csak az egyéves gyepben talaltuk), valamint a Camelina microcarpa (csak a
nyilt évelé gyepben talaltuk). A Consolida regalis ritkanak bizonyult a nyilt évelé gyepekben,
valamivel gyakoribb az egyéves gyepekben. Megjegyzem, hogy a fenti fajok némelyike, igy pl. az
Arenaria serpyllifolia, bar szant6foldi gyomnak is tekinthetd, Borhidi kategoriait tekintve nem
gyomnak, hanem természetes pionirnak szamit.

Sajnos eddig nem volt alkalmunk a nyilt homoki gyepek és a szantok, szantdszegélyek
fajosszetétele kozotti kapesolatot vizsgalni, de a felvetés érdekesnek tlinik, talan a jovoben egy ilyen
kutatésra is sor keriilhet.

5.) Az 5. cikkre vonatkozoan felmeriil a kérdés, hogy a védett és Voros listds fajokon tulmenden az
egyeéb ritka és szorvanyos elterjedésii fajokra miért nem fokuszal a kutatas? Tapasztalataim szerint
a védett és voros listas fajok a ritka névényeknek esetenként csak a toredéket fedik le, igy tobb arra
erdemleges faj kimaradhatott az elemzésbol. Tovabba, az erddssztyepp komplexek kiemelkedo
természetvédelmi értékeire Osszpontosito jovobeli tanulmanyokban, talan kitiintetett figyelmet
erdemelhetnének azok a névényfajok is, amelyek fontos szerepet toltenek be a ritka beporzok,
madarak vagy egyéb veszélyeztetett dllatcsoportok taplalkozasdaban.

Azért dontottem a védett, voros listas és endemikus fajok szamanak elemzése mellett, mert
ezeket lattam olyan (viszonylag) egyértelmi kategoridknak, amelyek hasznalata esetén nem érheti
a szerzOket a talzott szubjektivitds vadja. Ugy gondoltam, hogy a védett, voros listas és endemikus
fajok jol érzékeltetik egy adott ¢lohely természetvédelmi értékét, kiegészitve olyan mutatokkal,
mint pl. taxondmiai és funkciondlis diverzitas vagy természetességi indikatorok. Természetesen
egyetértek azzal, hogy mas szempontokat is figyelembe lehetne venni, igy azokra a ritka fajokra is
érdemes lenne elemzéseket végezni, amelyek sem a védettségi, sem a vords listdn, sem a
bennsziilott ndvények kozott nem szerepelnek. Egy-egy cikkben azonban torekedtiink arra, hogy ne
zsufoljuk tele a kozleményt tul sok elemzéssel és dbraval. Az orszdgosan vagy regionalisan ritka
fajok meghatarozasa kiilon feladat lenne. Ezt kévetéen az opponens altal javasolt elemzés
elvégezhetd, hiszen a conologiai felvételek rendelkezésre allnak, sot, azonos vizsgalati
elrendezésben mar tovabb noveltiik a felvételek szamat. Erdekes kérdés lenne, hogy a ritka fajokra
kapott eredmények mennyiben térnek el a tobbi mutatdra kapott mintazatoktol.

Egyetértek azzal is, hogy a jovoben érdemes lehet kifejezetten azokra a névényfajokra, ill.
azokra a novényi jellegekre Osszpontositani, amelyek egyes allatcsoportok taplalkozasaban
fontosak lehetnek. A funkciondlis diverzitasra vonatkozo szamitdsainkban valamennyire mar eddig
is igyekeztiink ezt a szempontot érvényesiteni. Az elemzett jellegek kozé éppen azért kertiilt be a
viragzasi 1d6, a beporzas mddja €s a magterjesztés modja, mert ezeket fontosnak itéltem meg a



fogyasztok szempontjabol. Az elemzések tovabbi finomitasa, a felvetett témara vald 6sszpontositas
a jovo feladata.

6.) A 6. és 9. cikkekben az erddbelsck, erdiszegélyek és gyepek kiilonféle mutatéinak
osszehasonlitasara keriilt sor. A gyepek esetében miért nem lett kiilon vizsgalva a gyepszegélyek és
a gyepbelsok névényzete?

Kutatasaim soran az erdészegélyt az erd6 (=erddbelsd) és a gyep (=gyepbelsd) érintkezési
zonajaként definialtam. Vagyis az erddszegély nevében ugyan szerepel az ,,erd6”, de ez az él6hely
a mi értelmezéslinkben ugyanannyira tartozik (vagy ugyanannyira nem tartozik) az erd6hdz, mint a
gyephez. Az értekezésben bemutatott 6sszes publikacioban azonos kritériumok alapjan hataroztuk
meg az ¢lOhelyeket, igy az erddszegélyek esetében is ugyanazt a definiciot hasznaltuk.
Természetesen az él6helyek definialasa bizonyos mértékben mindig 6nkényes, igy a mi kutatasaink
esetében is hasznalhatdak lettek volna mas meghatarozasok is.

Egy korabbi tanulmanyunkban (Erdds és mtsai. 2015, Pol. J. Ecol. 63: 213-222) az
erdobelsobdl a szegélyen at a gyep belsejéig tartd szelvények (transzektek) mentén vizsgaltuk a
novényzetet. A szelvények 80 db érintkezd kvadratbol alltak, melyeket osztott mozgd ablakos
elemzésnek (MSW) vetettiink ald. A két szelvény kozil az egyik esetében egy egységes
szegélyzonat sikeriilt azonositanunk, a masik szelvényben viszont a szegély két zonajat mutattuk
ki, melyek koziil az egyik az erd6hoz, a masik a gyephez volt sorolhatd. Az elsé eset az altalunk
alkalmazott szegély-értelmezést tdmasztja ala, mig a masodik eset az opponens altal felvetett
értelmezéshez all kozelebb. Mindkét megkdzelitésnek van tehat 1étjogosultsaga, de azt egyelére
nem tudjuk, vajon melyik eset lehet a gyakoribb a vizsgalt erddssztyeppekben.

7.) A 7. cikkben olvashatjuk, miszerint a ,,az iiltetvények differencialis fajai kozt sok volt a gyom ™.
Az agrarélohelyeken a gyom fogalmat legegyszeriibben ugy definialjuk, hogy ,,ott fordul elo, ahol
nem kivanatos”. Ugyanez a megfogalmazas érvényes az iiltetvényekben elofordulo gyomokra is?
Milyen kritériumok szerint hatarozna meg a ,,gvom” fogalmat egy iiltetvényben?

Az emlitett cikkben a ,,gyom” fogalmanak meghatarozasdban Borhidi szocialis magatartési
tipusait vettem figyelembe: gyomnak tekintettem azokat a fajokat, melyeket Borhidi (1995, Acta
Bot. Hung. 39: 97-181) a ,,természetes gyomfajok (W)” kategoridba sorolt. Ezen fajok tobbsége
egyebkeént (szintén Borhidi besorolasat kdvetve) zavart termOhelyek ndvénytarsulasaira jellemzd.

A gyom ezen meghatdrozasa alapvetden Okologiai és természetvédelmi szempontokra
tamaszkodik, és ezt a besorolast hasznaltuk a faiiltetvények esetében is, ahogyan a tobbi élohelynél
is. Borhidi szocialis magatartasi tipusai a fajok antropogén zavarassal szembeni tlirOképességén
(pontosabban a fajok tlir6képességének egymashoz vald viszonyan) alapulnak; ebben az értelemben
gyomnak szamitanak azok a novények, amelyeknek az emberi eredetli zavarassal szembeni
tiréképessége a tobbi ndvényfajhoz viszonyitva igen nagy, esetleg nemcsak tirik, de kifejezetten
igénylik is az antropogén zavarast. Egy kozelmultbeli részletes elemzésiinkkel (Erdds és mtsai.
2022, Ecol. Indic. 136: 108707) sikeriilt meggy6zden bemutatnunk, hogy Borhidi kategoriai
megbizhatoak ¢és jol tiikkrozik az egyes fajoknak a zavarassal szembeni toleranciajat.

Bar a ,,gyom” fogalma faiiltetvények esetében masként is hasznalhatd, de okoldgusként
szdmomra a leghelyesebb, ha valamilyen, Borhidi¢hez hasonldé megkozelitést alkalmazunk. Ez
egyébként nem all tavol az opponens kérdésében is szerepld definiciotdl, ami egy-egy faj adott
helyen , kivanatos” vagy ,,nem kivanatos” voltara épiil. Borhidi rendszere érzésem szerint éppen azt
mutatja meg, hogy okologusként vagy természetvédoként mennyire oOriiliink egy adott fajnak egy
adott helyen. Egy specialista fajnak azért (is) oriiliink nagyon, mert természetes allapotokra utal,
egy gyomfajnak kevéssé oriiliink, mert (gyakran) emberi eredetii zavarasra utal, mig egy invazios



fajnak egyaltalan nem oriiliink. Borhidi értékszamai is ezt a szemléletet tiikrozik (a specialistak
természetességi értéke ezért magas, a gyomoké alacsony, mig az invazios fajoké mar a negativ
tartomanyban van). Ha az a kérdésiink, hogy egy természetkozeli erdd, egy dshonos faiiltetvény és
egy idegenhonos lltetvény milyen 6kologiai, természetvédelmi értékkel bir, akkor a leghelyesebb,
ha ilyen nézépontbol definidljuk a gyom fogalmat.

8.) A 8. cikkre vonatkozoan kérdezem, hogy milyen mértékii volt a tolgylisztharmat (Microsphaera
quercina) fertézés mértéke a kibujt magoncok kozott? Az ontézés befolydasolta a tolgylisztharmat
fertozés mértékét a vizsgalt tolgyegyedek lombozatan? Ha volt ilyen fertézés, az nem
befolydasolhatta az evedmények alakulasat?

A kutatas soran terepen minden magonc esetében foljegyeztiik, hogy az egyed beteg-e
(igen/nem kodolassal). Szakértelem hidnyaban ennél részletesebb informacidk rogzitésére nem
mertiink vallalkozni. Megitélésiink szerint azonban a betegség megléte az esetek tobbségében a
tolgylisztharmatot jelentette. Az adatokat statisztikailag nem elemeztiik, de terepen egyértelmtien
az a benyomas alakult ki benniink, hogy az erdébelsében a tolgyek fertézottebbek voltak, mint a
szegélyben. Ez egybecseng azokkal az eredményekkel, amelyek szerint a tolgylisztharmat
erésebben érinti az allomanyok belsejében levo egyedeket, mint a tdvolabb levoket (Demeter és
mtsai. 2021, Biol. Conserv. 253: 108928). A jelenség magyarazata, hogy a lisztharmat részben az
id6sebb tolgyfak kérgén €s az avarban telel at. Mivel a tolgyfak a mi vizsgalati teriiletiinkon igen
ritkdk, ez a magyardzat itt valosziniileg nem érvényes. Az ontdzés esetében (Ontdzott és nem
ontozott 6sszehasonlitasban) nem érzékeltiink ilyen hatast, de biztosat csak akkor lehetne mondani,
ha az erre vonatkoz6 elemzéseket elvégeznénk. Mivel a magoncok helyét GPS-szel megjeloltiik, az
egyedek ujra felkereshetok, lisztharmattal valo fertdzottségiik — szakértd bevonasaval — felmérhetd,
¢s az adatok statisztikailag értékelhetdk lehetnek; az opponens altal felvetett kérdésekre igy tudnank
megalapozott valaszt adni.

Végezetiil szeretném ismét megkoszonni Dr. Pinke Gyula opponensi munkdjat,
disszertaciommal kapcsolatos elismerd szavait és a téma tovabbgondoldsara 6sztonzo kérdéseit!

. . b bos /i
Villany, 2026. januar 30.

dr. Erdos Laszlo



