Valasz Dr. Borics Gabornak az MTA doktora értekezésemre adott opponensi véleményére

Els6ként szeretném megkdszonni Dr. Borics Gabornak, hogy elvallalta az értekezésem
birdlatat, nagyon kdszonom a befektetett idejét, energidjat és nagyfoku alapossagat. Nagy
orommel olvastam méltaté szavait a témavalasztds, a dolgozat nyelvezete, az eredmények
helytallédsaga, valamint eddigi munkam jelentésége kapcsan. Nagyon kdszonom kritikai
megjegyzéseit is, melyek legtobbjével egyetértek és elfogadom. Az aldbbiakban igyekszem
Osszefoglaldan és tételesen is reagalni ezek kozul azokra, amelyek kérdést is megfogalmaztak,
illetve amelyek esetében ugy éreztem, hogy vélaszolnom szlikséges.

Tisztazo Kérdések

6. oldal Technikailag ide sorolunk minden olyan vizi gerinctelen él6lényt, amelyek szabad
szemmel lathatdak, kifejlett allapotukban testhosszuk eléri bizonyos definicidk alapjan az 1,
mas meghatdrozasok alapjan a 0,5 vagy a 0,25 millimétert (Rosenberg és Resh 1993, Hauer és
Resh 2017).

Nem okoz -e ez a mar-mar mikroszkopikusnak tliné mérettartomdny terminoldgiai és
maodszertani problémdkat a makrogerinctelenek vizsgalata soran?

Ugy vélem, hogy mddszertani szempontbdl alapvetSen nem okoz problémat, de
természetesen minden makrogerinctelenekre iranyuld kutatds esetén olyan vizsgdlati
madszert és megfelelS eszkozt sziikséges alkalmazni, amely az adott kérdések és célkitlizések
vizsgdlatara a leginkabb alkalmas. Az 4ltalanos gyakorlatban mennyiségi mintavételek soran a
mintavételi eszk6zokén a 0,5 mm lyukb8ségl halé alkalmazdsa a sztenderd eljaras. Ennél
kisebb lyukb&ségre csak nagyon specialis vizsgalatok esetén van sziikség, amikor a nagyon
apro, szinte épp csak kibujt larvak szambavétele is fontos valamiért. A mérettartomany alsé
részébe, az 1 mm vagy annal kisebb kifejlett testmérettel rendelkez6 fajok kozé csak
mindossze néhany csoport néhany faja tartozik, pl. egyes Oligochaeta fajok vagy a Hygrobiidae
csaladba tartozé csigdk egy része jellemezhetd ilyen testmérettel, kifejlett dllapotban ezek is
legalabb 0,8 mm-esek. A 0,25 mm alsé méretmeghatdrozast, bar az irodalomban létezik,
magam sem tartom eurdpai viszonyok kozott relevansnak. Faunisztikai, egyel6 vizsgalatok
soran az 1 mm szembdségli hald a legtobb esetben gyorsabb és hatékonyabb munkavégzést
tesz lehet6vé, ezért ilyen esetekben altaldban ezt alkalmazzuk, él6helyfliggben, esetleg
részben kiegészitve egy slrlbb szovésl haléval végzett haldzdssal. Mennyiségi alapu
vizsgalatok (Kick and sweep, Surber stb.) esetén a 0,5 mm szembGség az altalanos.

Terminoldgiai értelemben valdban létezik bizonytalansag és részben inkonzisztencia a
‘makrogerinctelen’ fogalom hasznéalatdban, mivel a kiilonb6z6 szerz6k eltérd also testméret-
hatarokat alkalmaznak (0,25, 0,5 vagy 1 mm), és a hatarvonal a meiofaundval nem
természetes, hanem konvencidkon alapulé. Ez elsGsorban a kiilonb6z6 tanulmanyok kozotti
Osszehasonlithatdsagot befolydsolhatja, kiilondsen akkor, ha a vizsgdlatok eltéré
halészembdéséget alkalmaznak, és ezt nem dokumentaljak egyértelm(ien. A gyakorlatban
azonban a makrogerinctelenek fogalma a vizmindgsitési, bioindikacids és kdzosségdkologiai



vizsgalatokban inkdbb funkciondlis kategdriaként mikodik, amelynek elsGdleges szerepe az,
hogy mérhet6 és jellemezhet6 mintavételi és feldolgozasi egységet jel6ljon ki. Amennyiben a
vizsgalatok mddszertana és az alkalmazott alsé mérethatar egyértelm(ien rogzitésre keril az
adott kozleményben, a terminoldgiai bizonytalansag nem okoz érdemi értelmezési problémat
az adott tanulmanyon beliil, legfeljebb az egyes kutatdsok kozotti direkt 6sszevetésnél igényel
alaposabb koriltekintést.

21. oldal A vizihalozast kiegészitendd szinte minden esetben a vizbe 16gd fadagak és egyéb
tereptdrgyak felszinérdl kézi egyeléssel is gydjtottiink.

A mediterran teriileteken miként tortént a faunisztikai gydjtés? Térben (adott hosszusagu
folydszegmens) vagy idSben (adott idGintervallum pl. fél o6ra/mintavételi pont) volt
standardizalva a munkafolyamat?

A faunisztikai mintavételek esetében nem az a cél, hogy teriiletegységre tudjunk
vonatkoztatni (legtobbszor egyaltalan nem is rogzitlink mennyiségi viszonyokat), hanem hogy
az adott helyr6l a lehet6 legtobb ott él6 faj egyede elGkeriiljon, vagyis a fajszammal
jellemezhetd biodiverzitdas minél alaposabb feltarasa torténjen meg. Ennek érdekében az
Osszes rendelkezésre allé mikroélShelyet (habitualisan és szerkezetében eltérd él6helyfoltot)
alaposan atvizsgaljuk. A térbeli és id6beli standardizalas csak bizonyos tag hatdrok kozott
létezik. Egy adott viztér esetében altaldaban 50-t6l néhdny 100 méteres szakasz atvizsgdldsara
kerilil sor annak tiikrében, hogy az él6hely mennyire heterogén, mennyi kilénb6z6 mikro- és
mezoél6hely talalhaté az adott szakaszokon. A raforditott id6 meghatarozasara inkabb also,
mint felsé hatar létezik: 30 percet mindenképpen eltéltiink mintavétellel az egyes szakaszokon
(feltéve, ha nem specidlis élGhelyrdl, foglalt forrasmedencérél, szokékuatrdl, falikut
medencéjérdl stb. van sz0, a mediterran terilleteken ezeket is el6szeretettel vizsgaltuk, mint
specialis refugiumok a viz nélkili, atvitt értelemben vett ,félsivatagokban”), ugyanakkor a
mintavétel befejezését leginkdbb az ,expert decision” mddszerével hatarozzuk meg. Majd
minden mintavételben részt vevd kolléga tobbtizéves és helyek szamat tekintve ezres
nagysagrendld mintavételi tapasztalattal bir, nem nagyon lehet szadmukra haldval a kézben
Ujdonsagot mutatni. E tapasztalat birtokaban, ha mar nem taldltak tovabbi feltarandd
,érdekes foltot” vagy nem fogtak ,Ujabb fajokat” egy bizonyos id§ elteltével, akkor a
mintavétel befejezésre  keriilt. Természetesen ez nem  biztosit tokéletes
Osszehasonlithatdsagot, de a célkitlizésnek megfelel$ szintlt igen, hiszen de j6 eséllyel az
adott id6pontban az adott helyrdl ,megfoghatd”, ott el6forduld fajok szinte teljes spektruma
rogzitésre kerllt a mintavétel soran, ami a minél teljesebb fajlista |étrehozasahoz elegendé.

49. oldal Euroszibériai faunaelemként sok
Mi ez a régio? Csak a borealis Eurépa értendé bele?

Az Euroszibériai elterjedés magaba foglalja Eurépa és Azsia hlivds mérsékelt égovi
teruleteit (borealis, de a lombhullaté erdd, erd6ssztyepp / flives puszta teriileteket is). Vagyis
olyan fajok, amelyek akdr Izlandtdl Eurépan és Azsian at Kelet-Szibéridig, Kamcsatkaig is



el6fordulnak. Természetesen nem minden ilyen faj elterjedése ilyen széles, ide tartoznak a
Kelet-Kozép-Eurdpatdl Nyugat-Szibéridig tartd el6fordulasi terilettel bird fajok is.

57. oldal 33 o6koldgiai vonatkozasu cikkbdl semmilyen el6fordulasi adatot nem tudtunk
kinyerni,
Gyakorlat-e a vizi makrogerinctelen kutatasokban, hogy nincs mogottiik adatkozlés?

A kérdés megvalaszolasahoz az adatkozlés fogalmat két részre bontanam. Az egyik, hogy
egy kutatds sordn faj- vagy magasabb taxon szintl mennyiségi, genetikai, morfoldgiai, kisérleti
vagy barmilyen egyéb adat keletkezik. A masik, hogy az az adat, amely keletkezet, az mennyire
rendelkezik olyan paraméterekkel, ami lehet6vé teszi a felhaszndlasat faunisztikai
szempontbdl értelmezheté el6fordulasi adatként, vagyis adott-e a fajnév (vagy magasabb
taxon) mellett az el6forduldsi hely (legaldbb valamilyen megadhaté pontossaggal
meghatarozva) és az el6fordulds / regisztralds ideje (legaldbb egy jol behatarolhaté datum
periddusra meghatarozva). Az adatok kozlésére és hozzaférhetdségére vonatkozé FAIR és
CARE alapelvek (Wilkinson et al. 2016, Carroll et al. 2020) alkalmazdsa ma mar
alapkovetelmény a bioldgiaban is, ahogyan az open data és open access gyakorlatok is egyre
szélesebb korben elterjedtek, a legtobb folydirat megkdveteli a nyers adatok szabad
hozzaférésének biztositdsat is. De ez nem mindig volt igy, emiatt, még ha van is valamilyen
hozzaférhet6 adat, az korantsem nem biztos, hogy el6forduldsi adatként hasznosithatd. A
régebbi Okoldgiai munkakndl nagyon gyakran el6fordul, hogy még fajlista sincs a
kozleményekben, pontos adatkozlés vagy az alapadatok pedig egyaltalan nem érheték el. Ha
egy helyen dolgoztak és legalabb egy fajlistat kozzétettek, akkor valamilyen hidnyos adat
kinyerhet6, de ha tobb mintavételi hely szerepel és csak néhany fajnév emlitése (vagy még
annyi sem), akkor el6fordulasi adatokat semmilyen pontossaggal nem lehet kinyerni az adott
kozleménybdl. Régebbi faunisztikai munkaknal gyakran el6fordul, hogy a szerz6 pl. harom
teljes varmegye teriiletén gyljtott, de a tobb tucat, vagy esetenként akar tébb szaz helyrdl
szarmazo gylijtései eredményének egyetlen kdzreadott formdja egy Osszesitett fajlista. llyen
kdzleményekbdl szintén lehetetlen pontos el6fordulasi adatokat hasznositani. A kivanatos és
idealis az lenne, ha az 6koldgiai munkak mogott/mellett all6 adatkozlés olyan mdédon és olyan
formatumban adnd kozre az adatokat, amik azonnal, konverzié nélkiil értelmezhet6ek
lennének fajszintl el6fordulasi adatként is. Az adatok koézreadasanak nemzetkozi és hazai
gyakorlatardl, valamint az utébbi hibairdl Dr. Elek Zoltan biralatara adott valaszomban
részletesen irtam, itt erre most csak — mint kapcsolédoé pontra, — utalok és nem ismétlem,
mert csak lazan kapcsolddik ehhez a kérdéshez.

67. oldal Bar a szitakot6k a Foldkozi-tenger vidékén is jol ismertek, az Epallage fatime
(Charpentier, 1840); a Caliaeschna microstigma (Schneider, 1845); az Ischnura genei (Rambur,
1842); vagy éppen az Anax immaculifrons Rambur, 1842 figyelemre mélto fajok.

Mit jelent az, hogy figyelemre mélté?

Ezt a pontot valdban kifejthettem volna b6vebben is. Réviden a ,figyelemre méltd” ez
esetben a ritka és/vagy biogeografiai szempontbdl érdekes, diszjunkt elterjedésii és/vagy



természetvédelmi szempontbdl jelentds fajokat takarja. A bekezdés inditasa talan ad némi
tampontot e mondat értelmezésében is. A vizibogarak kapcsan igy inditom a gondolatot:
,Korldtozott elterjedésiik miatt igazi ritkasagnak szamitottak még...”, vagyis ebben a
bekezdésben a faunisztikai szempontbdl ritka, korlatozott elterjedés(i fajokat emlitem,
amelyek esetében minden Uj adat kilon értékkel is bir. Az emlitett szitakotd fajok esetében is
arra gondoltam, hogy a felsorolt fajok még az adott terilleten belil is ritkdbbnak, ebbdl
fakadoan ,figyelemre méltdnak” szdmitanak, helyi viszonyok kdzo6tt is, nemcsak szdmunkra
kalonlegesek, hanem az ottani szakemberek és természetvédelem szamara is. Egyik kivalo
példaja ennek az Anax immaculifrons fajnak, bar Ciprus szitakot6faunaja nagyon jél ismert,
minddssze néhany él6helyét ismerik a szigeten (Sparrow et al. 2021), vagy éppen az Ischnura
genei, amely vikariansként Korzikan, Maltan és Szicilian helyettesiti az Eurépaban mindenhol
nagyon gyakori Ischnura fajokat, de csak ezekre a szigetekre korlatozddik az el6forduldsa
(Bodout és Degabriele 2015).

2.11. abra. A szirke szin az elemzésben nem szerepl6 orszagokat jelzi. (Csabai et al. 2023
nyoman)”
Mit jelent a joval kiterjedtebb fehér szin?

Ez kiilon szovegesen valdban nem lett magyardzva. A jelmagyarazat szinskaldja utal r3,
de valéban nem teljesen egyértelm(, hogy ebben az esetben a 0 értéket veszi fel az abrazolt
valtozo. Ez a szekvencidk szama és a ,private”/”public” szekvencidk ardnya esetében is vagy
azt jelenti, hogy azokbdl az orszdgokbdl egyetlen adott szempontbdl figyelembe vehet6
szekvencia sem ismert, vagy az utébbi esetében jelentheti azt, hogy az ismert , private” és
»public” szekvencidk szama éppen azonos.

73. oldal A 2.13. abran Kelet-Eurépa oroszorszagi teriilete 3 zénara kilondl el. Ezek
biogeografiai vagy politikai zonak?

Ezek biogeografiai egységek. A lehatarolasukhoz a palearktikus bogar és poloska
kataléguskotetekben alkalmazott gyakorlatot és lehatarolast vettem alapul, e koétetek
kovetkezetesen ugyanezt ezt a beosztast alkalmazzdk (Aukema és Rieger 1995, Aukema et al.
2013, Lobl és Lobl 2015, 2016, 2017).

74. oldal A Skandindvidban tapasztalhatd nagyobb fajszam a bogarak esetén a
cirkumpolaris fajoknak koszonhet6, vagy vannak kifejezetten észak-eurdpai endemizmusok?

A Skandindvidban tapasztalhaté magas vizibogarfajszam els6sorban cirkumpolaris,
holarktikus és boredlis fajok jelenlétébdl addédik, mig kifejezetten észak-eurdpai
endemizmusok alig fordulnak el6. A fauna dént6en posztglacidlis kolonizacié eredménye, nem
pedig hosszu tavu izolacidé kovetkezménye. A térség vizibogar-faunajanak (és itt elsésorban
csikbogarakrél és rokon csaladjaikrél kell beszélniink, a csiborok esetében ez a jelenség
kevésbé megfigyelhetd) tulnyomd hanyada olyan boredlis és boreo-montan elemekbdl all,
amelyek Eurdzsia és Eszak-Amerika északi régidiban egyarant elterjedtek, és a pleisztocén



eljegesedések utan a frissen kialakuld skandindv édesvizi él6helyeket gyorsan kolonizaltak. A
jégkorszak idején Skandinavia nagy része nyilvan lakhatatlan volt a vizibogarak szdmara is, a
posztglacialis beteleplilés strukturalisan homogenizdlé hatdsa nem kedvezett a regionalis
endemizmusok kialakuldasanak. Ennek megfelel6en a kifejezetten észak-eurdpai, szlik
elterjedés( vizibogar-endemizmusok szama elenyészé, és a skandindv fauna kilonlegessége
inkabb abban all, hogy szdmos hidegkedveld, glacidlis reliktum jellegl faj itt még alacsony
tengerszint feletti magassagban is stabil populdciokat tart fenn, mig K6zép- és Dél-Eurépdban
ezek tobbnyire csak hegyvidéki refugiumokban maradtak meg. A fajgazdagsagot tovabb noveli
a borealis tajra jellemz6, nagy kiterjedés(i és mozaikos vizi él6helyrendszer (oligotrof tavak,
lapok, erdei kisvizek) jelenlére, amely kedvez a kiilonb6z6 okoldgiai igény(, de dontéen széles
elterjedésii taxonok egyiittélésének. Osszességében tehat a skandinav vizibogdr-fauna magas
diverzitdsa torténeti-biogeografiai és él6helyi tényez6k eredménye, és nem egy észak-eurdpai
evolucids centrum meglétét tikrozi.

129. oldal az él6hely-mezoél6hely interakcid pedig 27,4%-ot fed le.
A GLM szamol valtozdk kozotti interakciodt, de itt mit kell ez alatt valoban érteni?

Ezt értelmezhetjiik ugy, hogy a mezoél6hely (pl. medence vs. gazld) valtozd hatdsa az
egyedszdmra (azaz kvdzi a ,meredeksége”) nem ugyanakkora minden él6helyen
(patakszakaszon). Vagyis a medencék és a gazldk kozotti eltérések nem mindenhol azonosak.
Az egyik patakban a medencék jobban ,névelik” az egyedszamot a gazlékhoz képest, mint a
masik patak esetében, vagyis a medence-gazlé hatas nem konstans, hanem fligg az él6helytdl
is. Ugyanakkor a trend mindig ugyanaz.

129 oldal. A C. heros larvdlis fejlédése a Mecsek hegységben legaldbb harom, de
maximum négy évig tart.
Ezt a vizsgalatok pontosan mely eredményei igazoltak?

Erre a kovetkeztetésre a larvak mennyiségi viszonyainak feltarasa és a kiltakard
kiilonb6z6 tisztasagi dllapota szerint besorolt egyedek aranyabdl, valamint az egyes kategdriak
idébeli eloszlasabdl jutottunk. A Ferreras-Romero és Corbet (1999) beosztdsa szerint a
,nagyon tiszta (very clean)” kategdriaba sorolt egyedek éppen tul vannak a vedlésen (24 6ran
belil vedlettek), a ,piszkos (dirty)” egyedek sotét testfelszinét vastagon boritja
Uledékszemcse, az ebbe a kategdridba sorolt allat tébb hdnapja vedlett, mig a kett6 kozott
pedig a ,tiszta (clean)” dllapotu egyedek taldlhatdk. A nagyon tiszta (=nemrég vedlett)
egyedek larvastadiumabdl, egyedszamabdl, ezek aranyabdl, valamint idGbeli megjelenésébdl
tisztan kirajzolodik a larvastadiumok kozotti atmenet id6belisége. Az értekezésben és a
kozleményekben is a kiilonb6z6 larvastadiumokat kovetkezetesen az F-fel (final) jelolt utolséd
stddiumtdl visszafelé F-1 (F minusz 1), F-2, F-3-ként, mig az ennél fiatalabbakat dsszesitve E
(early) stddiumként jeloltik. Az adatok alapjan tudjuk, hogy , A nydron lerakott tojasokbdl
Ujonnan kikel6 larvakkal juliusban és augusztusban jelennek meg és a korai stadiumokban (E)
nagyon rovid id6t toltenek el, jelentGs résziik novemberre mar atlép az F-3 stadiumba”,
,Ugyanakkor szintén jelentGs szamu fiatal larva E stadiumban toltik a telet, és csak tavasszal



|ép at F-3 stadiumba”, valamint , Az F-3-as larvak F-2 stddiumua larvava fejl6dése szinte
folyamatosan megfigyelhet6 az év soran, majd a larvak tobb hénapot (korilbelil fél évet)
toltenek F-2 stadiumban”. Ezutdn lépnek F-1 stddiumba, eddig 1-1,5 év telt el. Ezutdn a
kizarélag majusi vedlésbdl egyértelmd, hogy ,Az utolsé két stadiumban (F, F-1) a larvdk 1-1
teljes évet toltenek”. Mindebbdl kovetkezik a 3 vagy 4 éves fejlédési id6 (részletesen a 4.3.2.
alfejezetben és a 4.7 abran).

146. oldal 4.17. dbra. Az egyedek kirepulési aljzatai kdzott szerepel az exuvium. Mit jelent
ez? Itt nem az exuvium helyét kellene megadni?

Ez azt jelenti, hogy az adott exuvium egy masik, kordbban kibujt egyed exuviumat
valasztotta aljzatul. Természetesen megtehettiik volna, hogy a kordbbi exuvium valasztott
alzatat vessziik alapul, de ezt az informaciot is hasznosnak itéltiik. Egyébként nagyon alacsony
aranyban, minddssze néhdny egyed esetében fordult ez eld.

Megjegyzések

A birdléd e részben megfogalmazott megjegyzéseivel egyetértek, itt csak azokra
valaszolok, amelyek esetében kérdés merilt fel, vagy ugy éreztem kiegészitést sziikséges
tennem.

A miben, tekintettel arra, hogy az tobbszerzés kozleményeken alapul Dr. Csabai Zoltan
konzekvensen tobbes szam elsé személyt haszndl. Tobb olyan rész is van azonban a
dolgozatban, ahol egyértelmd, hogy a cselekmény teljes mértékben jel6lth6z kothet6. Ezen
részeknél (hogy ne tlinjon fejedelmi tobbesnek) szerencsésebb az egyes szam els6 személy
hasznalata.

Ebben a tekintetben igyekeztem a teljes értekezésben konzekvens maradni és csak akkor
hasznalni egyes szam els6 személyt, ha nem vizsgalati eredményeinken alapuld tényekrdl
beszélek, hanem a sajat személyes véleményem fejtem ki valamirél. Ugy vélem, hogy még ha
bizonyos hozzdjaruldsok, ismertettet eredmények esetén nyilvanvalé is, hogy az csak hozzam
kothet6, annak megvaldsuldsa is azért volt lehetséges, mert a kozel 30 év alatt egyutt
dolgozhattam kivalé kutatékkal és fiatal feltorekvé hallgatdkkal, akik nagy egészhez adott
hozzdjaruldsa minden ilyenben is tiikr6z6dik valamilyen szinten. Mindezt a dolgozat
szerkezete fejezetben jeleztem is, ezzel a tobbesszam hasznalattal is kifejezve kdszénetem
munkatarsaimnak.

15. oldal A legtobb élGlénycsoportban a megfigyelések tobb mint fele a fajok elenyész6
hanyadardl (~2-4%) szolgaltat adatot, és a kdzosségi tudomanybdl szarmazdé adatok csak
fokozzdak az ilyen iranyu az elfogultsagot (Hughes et al. 2021).

Ez nem feltétlenlil anomalia, mivel a fajok gyakorisagi gorbéje lognormal eloszlasu és a
valéban gyakori fajok mas él6lénycsoportok esetén is tobbnyire tényleg levesebb mint 5% at
adjak a faunanak.



Abban igazat adok birdlémnak, hogy a GBIF esetében az el6forduldsi adatok erésen
torzult fajgyakorisagi eloszldsa nem pusztan adatmindségi probléma, hanem részben a
természetes kozosségszerkezetre is visszavezethetd. A legtdbb él6lénycsoportban a fajok
abundancia- és gyakorisagi eloszlasa kozelit6leg lognormal, aminek egyik jol ismert
megjelenési formaja, hogy kevés, valdban gyakori faj adja az adott helyeken tapasztalhato
egyedszdmok vagy éppen a faunisztikai észlelések jelent6s hanyadat, mig a fajok tobbsége
ritka vagy lokalisan szérvanyos el6fordulasu. Ugyanakkor a GBIF-ben és annak jelent8s részét
képezd kozosségi tudomanyi adatforrdsokban is ez a természetes egyenlGtlenség mddszertani
torzitasokkal is feler6sodik: az adatgydjtés térben és id6ben heterogén, erGsen
hozzaférhet6ség- és érdekl6désvezérelt, tovabba a konnyen felismerhetd, latvanyos vagy
»ikonikus” fajok felllreprezentdltak, mig a ritkdbb, nehezebben hatdrozhaté taxonok
jelentésen alulreprezentaltak maradnak. Ennek kovetkeztében a gyakori fajok aranya az
el6forduldsi adatokban sokszor még inkdbb tulértékelt, mig a ritka és szlk elterjedés fajok
alig jelennek meg megbizhatdan. Az az érzésem, hogy e kett6 aranya a vizsgalat tipusatdl is
flgg, a mennyiségi alapu, 6koldgiai célzatu adatgy(ijtéseknél talan lehet a természetes tényezd
hatdsa nagyobb a megjelené adatszerkezetre, de a faunisztikai, csak az el6fordulasokra
koncentrdld adatgylijtések sordan meggy6z6désem, hogy az utdbbi, mesterséges hatds
dominal. Ezért a felvetéssel maradéktalanul egyetérteni nem tudok. Bar a megfigyelések erés
fajszintl koncentracidja tiikrozi a természetes fajgyakorisagi eloszlast is, de a mintavételi és
észlelési torzitdsok hatdsa mindenképpen indokolja az ilyen adatok évatos értelmezését és
ahol lehet ennek a torzitdsnak kezelését.

97. oldal Osszegezve, attdl, hogy egy egyed morfoldgiai, egyedfejl6dési és kondicids
oldalrol képes repiilni, még nem jelenti azt, hogy fog is, és azt sem, hogy nagy diszperzids
hajlammal lesz jellemezhetd. Egyre inkabb elismerik, hogy a morfolégiai tényez6k helyett
fizioldgiai vagy viselkedési mechanizmusoktdl fligg a repilési képesség és hajlam (lversen et
al. 2017).

Itt akar csak néhany sz6 erejéig de jo lett volna kitérni arra, hogy mik ezek a viselkedési
mintdzatok; predator elkeriilése, vagy vadaszé egyedek (ha egyaltalan vannak kozottik
ilyenek).

A repllési aktivitdas er6sen kontextusfiigg6, és olyan belsé allapotvaltozdokhoz
kapcsolédik, mint az energiatartalékok, a hormonalis szabalyozas, illetve az egyed aktuadlis
élettorténeti stratégiaja (pl. szaporodasi allapot). Ezt kiegészitik azok a viselkedési mintazatok,
amelyek a repllés kivaltdsat vagy éppen gatldsat szabdlyozzdk: a vizibogaraknal jdl
dokumentdlt a kedvezé6tlen él6helyi feltételekhez k6t6dé menekiild diszperzid (pl. él6hely
kiszaraddsa, h6mérséklet emelkedés, tulzott kompeticid, pl. Longing és Magoulick 2023,
Pakulnicka és Kruk 2025, Bilton 2023, Sigutovd et al. 2022), valamint a predaciés nyomasra
adott valasz (Liao et al. 2024), amikor a viztest elhagyasa az egyik lehetséges
kockdzatcsokkents stratégia. Ezzel szemben stabil, j6 minGségli él6helyeken a helyben
maradast preferdld viselkedés dominalhat, még akkor is, ha az egyed replilésre képes lenne.
A ,vaddaszd” célu aktiv replilés a vizibogarakndl nem igazan értelmezhetd, hiszen a repilés



els6édleges és kozvetlen funkcidja nem a zsdkmdanyszerzés, hanem az uj, potencidlisan kedvez6
él6helyek felkutatasa; ugyanakkor a vizualis és kémiai ingerekre adott célzott orientacid (pl.
frissen kialakult vagy novényzetben gazdag, ezaltal varhatdan tapldlékban is gazdagabb vizek
felé, Ambrozi¢ et al. 2018, Dabkowski et al. 2016) viselkedési szinten valddi, irdnyitott
diszperzids dontésekre utal. Mindezek alapjan a repulési hajlam és a tényleges diszperzid
sokkal inkdbb az adott kdrnyezeti kontextusban érvényesiilé viselkedési dontéseknek az
eredménye, semmint dnmagaban az egyed aktuadlis fizioldgiai allapotanak és a morfoldgiai
adottsagainak egyszerld kovetkezménye. Ez a megkozelités 6sszhangban all a diszperzids
szindromak (dispersal syndromes) koncepcidval is, amely szerint a diszperziot tobb, egymassal
csak lazan 6sszefliggd morfoldgiai, élettani és viselkedési bélyeg egylittesen hatdrozza meg.

Kérdések

39. oldal ,Bar ez egyel6re csak feltételezés, de valdszinlileg elényds a larva- és
babfejlédési id6 minimalizalasa, ezaltal a lehet6 legkevesebb testbiomassza felhalmozasa
ezekben az id6szakokban, és igy a fejl6dés egy részét az imagdk késSbbi, allanddbb vizekben
torténd taplalkozasa teszi lehetévé.”

Lehet-e tudni azt, hogy a larva és babfejl6dés minimalizaldsa egy a kornyezet altal kivaltott
flexibilis fiziologiai adaptacié eredménye, vagy a populdciéban adott aranyban meglévé,
genetikailag rogzitett mintdzat? Ha minimalizalni kell a babfejlédési id6t és esetleg a larvakori
fejl6dés hosszat is, jar-e ez azzal, hogy az efemer vizek fajai maguk is kisebbek lesznek, és igy
a folyamat egy mikroevolucids lépésnek is tekinthet6?

Hogyan tud az imagd még tomeget névelni?

A birdlo 3ltal felvetett kérdések harom egymadssal 0sszefliggd problémakort érintenek.
Egyrészt a larva- és babfejlédési id6 rovidilésének mechanizmusat, szembe allitva a
fenotipusos plaszticitds és az 6roklott jellemz&k lehetséges vezérlG/magyarazd szerepét.
Masodsorban a részben efemer vizekhez kot6d6 életciklus esetleges méretbeli és
mikroevolucids kovetkezményeit, valamint az imagok testtomegének novelésére vonatkozd
élettani-okoldgiai lehetGségeket.

Az id6szakos (efemer) vizekhez kot6d6 komplex életciklusu rovarok esetében az egyik
legfontosabb szelekcids tényezd az id6korlat, a kifejlédésre rendelkezésre allé idSintervallum,
amely tényleges hosszat a viztest kiszdradasanak kockdzata, illetve a hémérsékleti és
fotoperidédusos feltételek szabjak meg. Klasszikus és jol ismert jelenség, hogy ilyen
kornyezetben a szelekcié a gyorsabb fejl6dés iranyaba tolja el az optimalis stratégiat, még
akkor is, ha ennek koltségei vannak (pl. kisebb testméret, alacsonyabb tartalékok, csokkent
tulélés vagy kés6bbi szaporodasi teljesitmény, pl. Lind et al. 2017, Stodt et al. 2024). Szdmos
rovarcsoportban kimutattak, hogy a larvak képesek a fejlédési Utemiiket a kornyezeti
sjelzésekhez” (pl. vizszint csokkenése, h6mérséklet emelkedése, fotoperiddus rovidilése,
slr(iség- vagy predacids nyomas) igazitani. Ez a plaszticitas adaptiv és lehet6vé teszi, hogy az
egyedek gyorsitsak a fejlédést vagy egyéb aktivitast akkor, amikor az él6hely
fennmaradasanak idéablaka beszlkil (Nylin & Gotthard, 1998; Rowe & Ludwig, 1991; Roff,



2002). Az efemer vizekhez k6t6d6 vizi rovaroknal, beleértve a vizibogarak tobb csalddjat, ez a
plaszticitas jol dokumentdlt dltalanos jelenség (Mirrdn-Gatén et al. 2025, Pallarés et al. 2021).
Ugyanakkor a fenotipusos plaszticitas és a genetikai kddoltsag nem feltétleniil zarja ki egymast
(v.6. Winterhalter és Mousseau 2007, Casasa és Moczek 2018). Bar erre vonatkozo konkrét
bizonyito kisérletekrél nem tudok sem mads bogarfajoknal, sem az Agabus uliginosus esetében,
nem zarhatd ki a vizibogarakra vonatkozdan sem, hogy a tartdsan kiilonb6z8é korilmények
kozott él6 populdciok kozott a fejlédési id6 atlagértékében és a plaszticitdas mértékében
kialakulhatnak genetikailag rogzilt kilonbségek. Ezt mas rovarcsoportokban (kiilénésen
kérészeknél, szitakotGknél) és kététlieknél ugynevezett ,common-garden” kisérletekkel
tobbszor kimutattak, ahol az eltéré élShelyrél szarmazd populacidk azonos korilmények
kozott is elértek a fejl6dési Gtemikben (Roff 2002, Gotthard 2001).

Az élettorténet-elmélet egyik alapvets tétele, hogy az egyedek nem maximalizalhatjak
egyszerre a novekedési id6t és a novekedés Utemét, vagyis id6kényszer alatt a gyorsabb
fejl6dés gyakran kisebb kifejlett testmérettel jar egylitt (Rowe és Ludwig 1991, Roff 2002). Ez
a kompromisszum szdmos rovarrendben igazolt, és kilondsen relevans olyan él6helyeken,
ahol a larva él6helye id6ben instabil vagy rovid ideig |étezik. Fontos azonban hangsulyozni,
hogy ez nem determinisztikus: ha a taplalék bdséges és a hGmérséklet magas, a novekedési
rata részben kompenzalhatja a rovidebb fejlédési id6t. Ennek megfelel6en a testméret
alakuldsa kornyezett6l és az adott populacié jellemzGit6l figgben is valtozhat. A jelenség
mikroevollcios lépésnek akkor tekinthetd, ha kimutathatd, hogy a testméretben és/vagy
fejlédési id6ben megfigyelt eltérések o6rokélhet6 komponenssel birnak, és nem pusztan
kornyezeti hatds eredményei. Amennyiben a populdcidk kozott fennalld kilonbségek kdzos
kornyezetben is fennmaradnak, az lokalis adaptacidra és iranyitott szelekcidra utal. Ellenkez6
esetben az eltérések értelmezhet6k adaptiv 6ko-fenotipusos valaszként is. Visszautalva a
korabbiakra, ennek eldéntésére azonban tudomasom szerint az adott faj és mas vizibogar
esetében sem végeztek még vizsgalatokat.

A biralé altal az imagdk testtomegének novelésével kapcsolatban feltett kérdés jogosan
hivja fel a figyelmet arra, hogy a ,testbiomassza felhalmozasa” kifejezést érdemes kicsit
pontositanunk. A holometabol rovarokndl az imagoéva alakulas utan a kilsé vaz miatt a
strukturdlis testméret lényegében rogzil, tovdbbi méretbeli novekedésre nincs lehetdség.
Ezzel szemben az imdagdk testtomege és energiatartalékai jelent6sen valtozhatnak a
taplalkozas fliggvényében. A zsirszovet, a glikogénraktdrak, valamint az ivarszervek
(kGlonosen a ndéstények petefészkei) tomege akar jelent6sen névekedhet, ami mar érdemi
,biomassza-felhalmozasnak” tekinthet6. A vizibogarak legtobb csoportjdnak imagdi (a
Psephenidae csalad kivételével) aktivan taplalkoznak, igy képesek a kifejlett szakaszban
jelent6s eréforrasokat felhalmozni, amelyeket a tulélés, a diszperzid vagy éppen a szaporodas
soran hasznositanak. Ha a larvdk atmeneti vizekben fejl6édnek, mig az imagdk az allandd
vizboritasu vizekben taplalkoznak (ami a fajok ugyancsak jelent6s hanyadara igaz), akkor
adaptiv elény lehet az erd6forras-felhalmozas részbeni attelepitése az adult szakaszra. Ez
O0sszhangban van a ,capital vs. income breeding” elmélettel, amely szerint az egyedek a



szaporodashoz és fenntartdshoz sziikséges er6forrasok egy részét nem larvaként, hanem
imagoként szerzik meg (Boggs 2009).

103. oldal »Mivel a szél intenzitdsanak szerepe fajonként, testmérett6l és diszperzids
képességtd fliggben eltérd volt, minden faj esetében sajat hatarértékek valdszindsithetdk,”
Fligg-e ez a hatdrérték az adott faj repiilési sebességétdl?

Tudtommal az egyes fajok replilési sebességének meghatdrozasat célzé konkrét
vizsgalat vizibogarak vagy vizipoloskdk esetében nem késziilt. Ami rendelkezésre all, az inkabb
maximalis repiilési id6 és megtett tavolsag adatok, az is elenyészé szamban: Matsushima és
Yokoi (2020) harom csikbogarfaj esetében vizsgdltdk mindezt ,rotational flight mill”
madszerrel (egy pdlcara rogzitett rovar 'korpalydn’ megtett tavolsdgat mérték, v.6. Minter et
al. 2018). A harom faj esetében 5,16, 1,97 és 0,58 km-es atlagos megtett tavolsdgokat
tapasztaltak, a legnagyobb tavolsdagot megtett egyed 20 km-t repilt egyhuzamban, de
sebességrél ebben a kdzleményben egyaltaldn nem esik sz6. Egyetlen olyan szakcikket ismerek
(Lane 1941), amelyben egy nem nevesitett ,csikbogar” esetében van konkrét érték
(Dytiscidae, ~7 km/h). Dean (2003) egy igen széles merités(i irodalmi 6sszefoglaléjat adja a
rovarok esetében fellelhet6 repilési sebesség adatoknak: tébb mint 50 kozlemény
attekintésével tobbszaz faj, génusz, csaldd esetében ad meg repuilési sebességi értékeket. Ezek
0,1 km/h és 97 km/h kozo6tti legnagyobb vagy atlagos sebességeket foglalnak magukba. A vizi
szervezetek kozul a legtobb konkrét fajra megadott értékkel az alkérészek (Plecoptera), a
szunyogok (Diptera: Culicidae) és a szitakot6k (Odonata) esetében taldlkozhatunk. A
legnagyobb, kdzel 100 km/h értéket éppen egy szitakotd, az Austrophlebia costalis (Tillyard,
1907) esetében mérték (Lane 1941), amivel a fold leggyorsabb rovara cimet érdemelte ki.
Nyilvan erre specialis kornyezeti kérilmények kdzott képes, de tobbszor mértek atlagosan 50
km/h feletti sebességet az esetében. Tobb tucat kozlemény alapjan (szintén Dean 2003
munkajaban felsorolva) azt is tudjuk, hogy a rovarok replilési sebessége fligg a rovar
tomegét6l, méretétdl, koratdl, ivaradtdl, tdplalkozdsi madjatol, viztartalmatdl, aktivitasi
jellemzgitdl, valamint az éppen aktudlisan elérhet6 sebességre hatdssal van a kornyezeti
hémérséklet, a paratartalom, a napsugarzas intenzitasa, a szélsebesség, az atszelni kivant taj
nyitott mivolta, valamint a replilés szoge is. Mivel a replilési sebesség fligg a testmérettdl és
testsulytdl, ami alapjan kiilonb6z6 hatarértékeket figyeltiink meg, igy kdzvetve a replilési
sebesség és a szélsebesség hatarértékek kozott is van ,egyittjarads”, de ez nem feltétlenil
jelent kozvetlen ok-okozati Osszefliggést, inkdabb azt mondandam, hogy minkett6t a
testméret/testtomeg, és mas jellemzék (alak, szarnyfesztavolsag, diszperzids hajlam stb.)
maximalizalja.

103. oldal »Talan az els6 és legfontosabb kérdés az elindulas utan az uj él6hely
lokalizacidja, ebben elméletileg a nedvesség és kémiai ingerek érzékelése, illetve a vizualis
informacidk segithetik a repil6é rovart, de az el6bbi kettSt jo eséllyel kizarhatjuk, mert az
érintett tdvolsagokban igen kicsi a valdszinlisége, hogy ennek szerepe lenne, az irodalom
attekintése soran sem talaltunk erre utalast.”



Tekintettel arra, hogy az izeltldbuak szagérzékelése extrém érzékenységl is lehet, érdemes-e
kizarni annak lehet&ségét, hogy pusztan szagra is mehetnek? Mi van az erdei kis tavakban
élékkel, akik ugy kell nekivagjanak az utnak, hogy a kis erdei medencék lathatésdaga minimalis?

Amennyire konkrét vizsgdlatok nélkiil lehetséges biztos vagyok abban, hogy ha a
szagingereknek esetleg van is minimalis szerepe az Uj él6hely megtaldlasaban, akkor az inkabb
finomhangold szerep lehet és a f6 keresémechanizmus szerepét betdlté vizualis ingerekhez
képest ez mindenképpen elhanyagolhatd. Nagysagrendekkel kisebb a kolonizacids rata olyan
éléhelyek esetében, amelyek olyan zart kornyezetben talalhatdk, ami tavoltdl vagy akar
részben felllr6l nem érzékelhet6 vizualisan (Pakulnicka et al. 2016, Resetarits és Binckley
2014). Dettner (2023) kivald Osszefoglaldst nyujt a csikbogarak kapcsdn a kémiai ingerek
érzékelésérdl és a kémiai ingerek szerepérdl a vizibogarak életciklusdban és aktivitdsaban.
Ebben, f6képpen 1950-1970 elbtti, szdmos kilonb6z6 bogarfajon végzett vizsgdlatokra
hivatkozva részletesen ismerteti pl. a csdpon taladlhaté szagreceptorok meglétét és
egyértelmlen jelzi, hogy mind vizes, mind levegé kozegben képesek az dllatok ezek
segitségével kilonbséget tenni kiilonb6z6 vegyliletek kozott. Szamos példat hoz ezen ingerek
interspecifikus és intraspecifikus interakcidkban betoltott szerepérél, ugyanakkor egyetlen
utalast sem tesz arra, hogy barmi szerepe lehetne ennek az Uj él6helyek felkutatasaban.
Ugyanezen konyv egy madsik, a csikbogarak diszperzidjaval foglalkozé fejezetében Bilton
(2023) felteszi a konkrét kérdést: ,How Do the Beetles Find New Water Bodies?” azonban a
valaszok kozott nem meril fel a kémiai ingerek potencidlis szerepe. Crespo (2011) a
vizirovarok kémiai érzékelésérdl sz6l6 Osszefoglald munkaban szintén azt taglalja, hogy a
kemoreceptoroknak a ,helyi dontésekben” van szerepe (tapldlkozds, parvdlasztas, ragadozd
elkerilés), és nem emliti az él6helyek kozotti mozgasok kapcsan ezeket.

108. oldal polarotaktikus érzékelhet6ség oldalarél vonzébbak a rovarok szamara, mint a
fényes vizfelszinek.

Biztos, hogy polarotaktikus érzékelhet6ségrél van szo, és nem arrdl, hogy a rovarok trofitast
becsiilnek? Mélyebb zold szin, tobb taplalék?

Ez a két dolog véleményem szerint nem zarja ki egymast, s6t. A vizfelszinek
polarotaktikus detektalhatdsaga a vizirovarok szamara alapvetGen két tényez6tél figg (Csabai
mennyire a vizszinteshez kozeli irdnyban polarizalt az adott fellletrél visszavert fény, valamint
részben a polarizacié fokatdl, hogy a visszavert fény mekkora hanyada polaros. Ezek nagysaga
és id6beli alakuldsa pedig fligg a fény beesési sz6gétdl és az adott felilet tulajdonsagaitdl.
Minél inkabb, minél nagyobb aranyban verddik vissza vizszintesen polarizalt fény egy
fellletrél, annal vonzébb, annal inkdbb viznek tling lesz az a fellilet egy vizirovar szamara. Az
egyértelmd, hogy a sotét vizfelszinek polarizaciés mintdzata mas, mint a fényes, vilagos
vizfelszineké. Szaz és munkatarsai (2023) mérései alapjan a so6tét vizfelszin részletek nagyon
magas (60% < d < 80%) vizszintes polarizacidval verik vissza a fényt, mig a vilagos, napsitotte
vizfelszin csak gyengén (d < 20%) polarizal vizszintesen. Az is egyértelm( az eddigiekbdl, hogy



ezek vonzdereje a rovarok szamara is eltérG, és a kilonbséget a polarizacio érzékelésiiknek
koszonhetik. Az azonban, hogy ehhez a vizfelszin megtalalasan kivil milyen 6kolégiai és/vagy
életmeneti jelenségek kothet6k még, ami miatt valdban nagyobb aranyban valaszthatjak
ezeket a szamukra vonzobb fellleteket, mar egyértelmlien magdba foglalhatja a birdlém altal
emlitett lehet6séget is, mintegy ugyancsak realis magyarazatot. Ugyanakkor arra nézve is
vannak informacidink, hogy ha a viz szinének valtozdsat (sotétedését) szennyezés okozza,
akkor ez a vizibogarak jelent8s része szamara inkabb taszitd tényezéként jelentkezik; igaz,
valészinlileg nem a megkozelités sordn, hanem a megérkezés utan (Liao 2024).

148. oldal ,de érdekes, hogy a stratégia nyilvanvalo sikeressége ellenére a kiszaradassal
kezelt l[arvak nagyobb része (kb. 65%-a) egyaltaldn nem asott le az aljzatba.”

Milyen evollcidés elénye lehet a be nem dsdsnak? Lehet-e olyan magyardzat, hogy ez a
stratégia olyan helyen alakult ki, ahol a csaknem kiszdradé mederbe mégis érkezik viz
idénként, igy nem éri meg energiat fektetni az dsasba? Van-e ismeret arra vonatkozoéan, hogy
ez a viselkedés mintdzat genetikailag rogzitett-e, vagy az adott egyed aktuadlis fizioldgiai
allapota a meghatarozo?

Azon larvak jelent6s része esetében, amelyek nem astak be, megfigyeltiink egyfajta
keresési viselkedést, menekilési reakciét. Korbe-korbe jarkaltak, felmasztak a falakon lévé
racshalokkal fedett lyukakra. Mindez nyilvan azt a nem meglepé tényt tdmasztja ald, hogy a
beasas nem az egyetlen lehetbsége és stratégidja lehet az egyedeknek az él6hely kiszaradasa
esetén. Valdszin(, hogy a C. heros larvai is rendelkezhetnek olyan higroreceptorokkal, amelyek
pl. a Libellula depressa Linnaeus, 1758 fajndl mar bizonyitottan megtalalhatdk, és amelyekkel
érzékelhetik a kozelben |év6 nedvességet vagy kozeli felszini viztesteket, és igy ezek
segitségével képesek lehetnek megtalalni kdzeli refugiumokat (Rebora et al. 2007). Tehat a
menekilési viselkedéssel a larvak nagy valdszinliséggel képesek lehetnek eljutni a felszinen
még megmaradt izolalt medencékhez. Erre a kisérletlink soran nem volt lehet&ségiik, de mivel
a labor mas pontjain volt allandé viz (egyrészt az allandd csatornaban aramld, valamint
minden kismeder aljagn 5 cm allé viz, modellezve a talajpan megmaradd vizet), ezt
érzékelhették, ezért is donthettek Ugy az egyedek jelentfs szamban, hogy nem dassak be
magukat. Egy kovetkezd vizsgalatban mindenképpen célszer( ezt is alaposabban megvizsgalni,
szandékunkban is all a kozeljov6ben. Jatszunk el ugyanakkor a gondolattal, hogy a larva eljut
egy kozeli medencébe. Egyrészt a viz adott lesz szamara rovidebb hosszabb ideig, masrészt
ezekben gyakran alakul ki igynevezett ,ragadozo leves”, azaz nagy szamban halmozédnak fel
a kiszaradt mederbdl a tuléini akaré és ezért a medencébe menekilé ‘'megmaradt vizi
élélények’, ami taplalékbdséget, szinte Kanadnt jelent az ide érkez6 ragadozdknak. Ez
mindenképpen elénnyel jarhat az ide szintén eljutd, a tipikus élGhelyeiken, azaz a halmentes
hegy-dombvidéki kisvizfolydsokban cstcsragadozo szerepet bet6lté C. heros larvak szamara is.
Ami viszont ilyen esetben hatranyként jelentkezhetne, hogy ezekben a medencékben a magas
hémérséklet és a sok él6lény miatt gyakran nagyon alacsony az oldottoxigén (DO) mennyisége.
A hazai szakirodalom tébbszor is leirja, hogy a C. heros larvai magas DO mennyiséget
igénylenek (pl. Csordas et al. 2009), de a legljabb, még publikalatlan kisérleti eredményeink



alapjan ez gyakorlatilag cédfolhatd. Mindossze egy mitosz, ami az egyik els6, az adott fajjal
foglalkozd publikaciobdl (Lang et al. 2001) szall munkardl munkara, holott ezt valdszinlleg mar
abban a kozleményben is ,,csak” a génusz mas fajainak ismeretébdl és tipikus él6helyének
jellegébdl, valamint az altaluk vizsgalt él6helyeken végzett mérésekbdl kovetkeztettek erre,
konkrét kisérletes vizsgalatot ezt igazolandé nem végeztek. Nagyon ugy tlnik, hogy a C. heros
larvak nemcsak képesek toleralni az igen alacsony DO-t is, hanem kifejezetten terhelt
szakaszokon is képesek megélni, és szinte egy pohar allott vizben is képesek kifejlédni. Egyes
Aeshna fajoknal azt is megfigyelték, hogy nagyon alacsony DO esetén képesek valamelyest a
légkori levegd haszndlatara is, potlas jelleggel (Corbet 1999). Ez a C. heros esetében sincs
kizarva, igaz, bizonyitva sem. Mds mdédon gondolkodva, nyilvanvalé hatrany lehet e fent leirt
keres6/menekiild viselkedés soran, ha a larva valami miatt mégsem tud eljutni a refugiumhoz.
llyenkor, a szarazfoldon maszva a larva sokkal jobban ki van téve a kiszdradason tul a
szarazfoldi ragadozoknak is. Mélyebb ledsaskor a larva valdszinlleg diapauza allapotba kerdil,
és igy vészeli at a kiszaradast. Ez hasonld lehet a téli stratégidjukhoz, amelyet a téli hdnapok
mintavételei soran tapasztaltuk is, amikor még a haldba/talcara kerilé larvakat is igen nehéz
volt észrevenni, mivel azok egydltaldn nem mozognak, nem reagdlnak semmire. Ennek az
allapotnak az el6nye az lehet, hogy ha nincs rendelkezésre all6 refugium (medencék), akkor
igy is képes lehet tulélni bizonyos ideig. Ugyanakkor ez egy nem idealis allapot, hiszen nem tud
taplalkozni, ezért fel kell hasznalnia a tartalékait, ami a kés6bbiekben jelenthet hatranyt a
lassabb larvdlis fejlédésben, kisebb testméretben, vagy a télen, illetve a kibujasi periédusra
felhasznalhato kevesebb tartalék formajaban megnyilvanulva.

Arrdl nincsenek informacidim, hogy barki detektalt volna kilénbséget a torténetileg
(hosszabb id6re, rendszeresen, hosszu évtizedek ota ismétlédGen) kiszaradd és a kiszaradas
altal Ujonnan (az elmult néhany évtizedben) érintett vizfolydsokban él6 szitakoté populacidk
egyedeinek kiszaradasra adott valaszreakcidit illetéen. En személy szerint nem igazan tartom
valdszinlinek, hogy konkrét evolucios el6nnyel jarhatna az, ha egyik vagy masik stratégiara
specializalédna egyedek egy halmaza. Ehelyett inkdbb az adott helyzet, az érzékelheté
nedvességtartalom, h6meérséklet, kiszdradas erGssége (és egy id6 utan tartdssaga) fogja
definidlni, hogy a larva azt adott idépillanatban milyen valaszreakciét mutat és hogyan
viselkedik. Természetesen az nagyon valdszinl, hogy a dontésben, a konkrét stratégia
kivalasztasdban hangsulyos szerephez juthat az egyed aktualis fizioldgiai dllapota és esetleg
mas tényezdk is, de genetikailag kddolt viselkedésforma valasztast nem feltételeznék.
Minderre egy célzott, minden lehetséges szempontot beépits kisérlet hatékonyan derithet
majd fényt.
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