Vilaszok Rozsa Lajos opponensi kérdéseire

Orommel vettem tudomasul, hogy Roézsa Lajos Professzor Ur lesz az egyik opponens, mert
mindig nagyra becsiiltem ¢leslatasat, taldlékonysdgat és eredetiségét. Koszondm, hogy
clolvasta akadémiai doktori disszertaciomat €s megint birdlta a munkamat. Megint, hiszen mar
a PhD-disszertdciomnak is egyik biréléja volt, igy tudoményos életpalyam elején, és mostani
csucspontjan egyardnt segitette munkéjéval az eldmenetelemet. K6szonsm szépen Professzor
Urnak az eredményeinket elismer6 szavait is. Orémmel olvasom ki bel6le, hogy a disszertacié
tudomanyos értékét az akadémiai doktori cim elnyeréséhez megfelelének itéli. |

Vilasz a felvetésre

Rézsa Professzor Ur biralatdban megtisztel6 modon felveti, hogy a ragadozdellenes védekezés
kialakulasaban szerepet jatsz6 kémiai jelek egységes és pontos terminolégidjéra tett javaslatunk
tobb figyelmet érdemelt volna a széles tudomdanyos kozosség részérdl, és sajnalatos, hogy az
erre vonatkozo rész széttérdelve, és részben a cikk végére, eldugott helyre keriilt. Valoban jobb
lett volna, ha a mi szindékunknak is megfeleléen a vonatkozé szdvegrész nem a
koszénetnyilvanités utdnra, egy Appendixbe, hanem valédi szovegdobozként a Table 1-el
egylitt a szovegtdrzsbe keriilt volna. Ilyen formatumban kiildtiik el a folyéirathoz a kézirat
vegso verziojat, €s a szerkesztd igy is hagyta jova, vagyis, ahogy Professzor Ur is feltételezi,
valoban a tordeldk t6rdelték szét a kézirat ezen, egybetartozd részét. Sajnos a proof atnézésekor
ezt mar egyikénk sem vette észre (vagy komolyan), igy magunk is hozzajarultunk a hibas végsd
megjelenéshez. Hogy ez milyen mértékben akadélyozta a javasolt nevezéktan széles korii
elterjedését, nehéz megitélni. En egyebek mellett az angolszasz pongyolasédgot vélem a 6
oknak; a poroszos célratér pontossag, ha kicsit is nyakatekert, nehezen iiti at az angol nyelv
eleganciat és konnyedséget elétérbe helyezé pancéljat. Emiatt, és mert idékézben méar mas
teriileten dolgozom, nem tervezem a jovében ezt a javaslatot bévebben kidolgozni és publikalni.

Vilaszok a kérdésekre

1.) ,,Lower animals” kifejezés haszndlata

Professzor Ur érvei nyoman megfogadom a tandcsat, a ,,lower animals” kifejezést a jGvében
kertilni fogom. Helyette az ,,invertebrates” megnevezés a legtSbb esetben megfelel6 lesz.

2.) Ragadozd-veszélyesség meghatdrozdsdanak vitathatd volta

Rézsa Professzor Ur felvetette, hogy az 1. és 7. vizsgalatunkban (Hettyey és mtsai. 2011;
Hettyey €s mtsai. 2019) hasznélt ragadozéfajok veszélyességi sorrendjének meghatarozasa
pusztan a kisérletes kortilmények kozott megkérddjelezhetd, és hogy egy ilyen sorrend
felallitasakor jobban figyelembe kellene venni a ragadozék eléfordulasi gyakorisagat és
abundancidjat. A felvetés logikus, hiszen az indukalt védekezés intenzitisa koevolticié soran
alakul ki, azt az adott ragadozofaj altal kifejtett szelekcié ereje hatarozza meg (legaldbbis a
préda ragadozofaj-felismerd képességének meglétét feltételezve). Egy ragadozofaj altal
kifejtett szelekci6 erejét pedig déntéen befolyasolhatja a tomegessége. Azonban a ragadozok
veszélyességét sok tényezd alakitja. Ezek kozott vannak a fajra jellemzd, legalabb részben
allandonak tekintheté tulajdonsagok (pl.: taplalékigény, taplalékspecializaltsag, ragadozasi
hatékonység, egy adott ragadozé - préda viszonylatban a koevoluciés mult), valamint idében
€s térben jellemzden véltozo tulajdonsagok is (pl.: ragadozé éhségszintje, ragadozo és préda
abszolut €s relativ denzitésa, ragadozé aktudlis kereséképe, ¢l6hely térbeli heterogenitasa).
Eppen ezért nehéz egyértelmien és dltaldnos érvénnyel meghatarozni ragadozéfajok kozott
veszélyességi sorrendet, még egy-egy prédafajra vonatkoztatva is. Mégis, mindezek a



jellemz6k 6sszesen kiadhatnak olyan mértékl kiilonbségeket, hogy feldllithatd lehet egy
egyértelmii veszélyességi sorrend a ragadozok kozott. Az 1. kisérletben példaul egy pidca, egy
viziskorpio, egy nagyszitakotd larvaja és a pettyes gbte szerepelt, mint ragadozé. Esetiikben az
elébbi két ragadozd csak a fiatal ebihalakat volt képes (hasonld hatékonysaggal) predélni,
utobbi két ragadozé mindvégig fogyasztott ebihalakat (ugyancsak egyméashoz hasonld
mértékben) €s kezdetben is nagyobb mértékben, igy ebben az esetben, legaldbbis véleményiink
szerint, egyértelmii a ragadozofaj-parok kozotti, veszélyességbeli kiilénbség. Megfigyeléseim
szerint az 1. kisérletben hasznalt ragadozék mindegyike eléfordul a kisérletben hasznalt
ebihalak gytjtési helyén és a kornyezd kisvizekben. A 7. kisérletben merében més volt a
kisérleti bedllitas, hiszen ott egyéb megfontoldsbdl olyan kétéltii-populaciokbdl szarmazé
ebihalak indukalt védekezését is vizsgaltuk, amelyek a legveszélyesebb ragadozdnak tartott
halaktél mentes kisvizekb6l szarmaztak. Minket is meglepd médon a szdrmazasi hely
halmentes, vagy halakkal teli volta nem hatdrozta meg az ebihalak reakciéjanak intenzitasat,
amit mi ugy értelmeztiink, hogy még az adott ragadozo faj lokélis jelenléte vagy hidnya sem
irja feltétlentil feliil a halak (legaldbbis a metapopuldciés halézat egyes pontjain kifejtett)
elsopro szelekcids erejét.

A ragadozdk tomegességi viszonyairdl nincs pontos informdcionk, és ez egy altaldnosan
jellemzé probléma. Fel lehetne mérni az €él8hely ragadozéfaundjanak mennyiségi viszonyait,
ahogyan azt tettiik is egy masik vizsgalatunkban (Bokony és mtsai. 2016), de ez egy igen
munkaigényes feladat, amit rdadasul t6bb éven keresztiil végezve lenne igazan értelme
elvégezni. Tovéabbi nehézség, hogy az egyes ragadozdfajokhoz kéthetd predacids veszély és a
ragadoz6 abundancidja kozott nem linedris a kapesolat (pl.: Ramos és Van Buskirk 2011), a
kiilénb6z6 fajhoz tartozé ragadozdk egymads hatékonységét is befolyasoljak (pl.: Davenport és
Chalcraft 2013), és a kérnyezeti valtozok allapota (pl. térbeli komplexitas, hémérséklet, préda-
denzités) is kiilonbéz6képpen hathat az egyes ragadozokhoz kotheté predacios veszélyre, igy
nehéz lenne az egyes ragadozofajok tomegességébdl egyértelmii kovetkeztetéseket levonni.
Végiil, de nem utols6 sorban, mindenképpen meg kellene hatérozni a ragadozéfaj egyedeinek
veszélyességét is valami olyasmi megkozelitéssel, ahogyan azt mi tettiik, hiszen egy témeges,
de az adott kétéltiifaj egyedeivel csak kivételes esetekben taplélkozo ragadozofaj altal kifejtett
szelekcié joval gyengébb is lehet egy kis abundancidj, de a prédafaj egyedeivel nagy
mennyiségben taplalkozo ragadozdfaj okozta szelekcional.
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3.) Kannibalizmus szerepe és esetleges indukdlhatésdiga

A kannibalizmus kétéltti larvéak korében valdban tobb tucat faj esetében (pl.: asobékaknal,
levelibékakndl, varangyokndl, tehat széles taxondmiai spektrumon) ismert jelenség;
indukélhatja a taplalékhidny, a vizszintcsokkenés és a denzitds megndvekedése, igy valoban
elképzelhetd, hogy nagy predécids veszély esetén is megjelenhet. Ugyanakkor a szakirodalom
szerint egészséges ebihalak kozott akkor fordul csak el6, ha nagy testméretbeli kiilonbségek
vannak koztik (pl.: Petranka és Thomas 1995). Mivel az altalunk vizsgalt erdei béka tun.
»explosive breeder”, vagyis robbandsszer(i, rovid idétartamra koncentralt a szaporodasa,
valosziniileg nem alakulnak ki akkora testméretbeli kiilonbségek, amik a kannibalizmust
lehetévé tennék. Ennek megfelel6en, bar arra vonatkozd anekdotikus adatok vannak, hogy
elpusztult fajtarsaikat elfogyasztjdk, nem irtak le az erdei béka ebihalak esetében
kannibalizmust olyan értelemben, hogy egyedei megtamadtak volna egészséges fajtarsukat.

Petranka JW, Thomas DAG (1995): Explosive breeding reduces egg and tadpole cannibalism
in the wood frog, Rana sylvatica. Animal Behaviour, 50: 731-739.

4.) Veszélyesség és vilasz-intenzitds kézotti kapesolat dltaldnosithatosdgdnak tulértékelése
Igaza van Professzor Urnak abban, hogy bér a ragadozok ,,veszélyessége” és az ebihalak
védekezésének intenzitdsa kdzott az 1. és a 7. vizsgalatunkban (Hettyey €s mtsai. 2011; Hettyey
és mtsai. 2019) Osszefiiggés mutatkozott, 1évén hogy csak 4 ill. 3 ragadozofaj szerepelt a
vizsgalatainkban, a veszélyesség és a valasz-intenzitds kozott mutatkozd kapesolat csak mint
kordbbi vizsgalatok eredményeivel egybevagd (pl.: Teplitsky és mtsai. 2004), és tovabbi
vizsgalatokat igényl6 hipotézisként értékelendd. A kisérletekben résztvevo fajok (gerinctelenek
és gerincesek) a veszélyesség mellett sok maés tulajdonsdgban is kiilonbdznek, és a kis
mintaszamok miatt véletlenszeriien is kdnnyen kialakulhatott a megfigyelt dsszefiiggés. Elég
informécié elérhetd mar az irodalomban ahhoz, hogy filogenetikus kontrollt alkalmazo
komparativ vizsgalattal elemezheté legyen a ragadozok veszélyessége és a prédadllatok
vélaszénak intenzitdsa kdzotti 6sszefiiggés, és ezt érdemes is lenne elvégezni, mivel az egyetlen
dsszefoglald mi (review), amit a témdban talaltam (Scherer és Smee 2016), kvalitativ, €s nem
is a ragadozok veszélyességére koncentral.
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5.) Miért nem alakult ki a varangy ebihalakndl aposzematizmus?

Vannak olyan vizsgalatok, amik felvetették egyes kétélttifajok larvainak feltlind szinezete €s
méregtartalma kozotti evolicios kapcsolat meglétét, de az aposzematizmus meglétét ebihalak
esetében még nem bizonyitottak (Toledo és Haddad 2009; Thibaudeau és Altig 2012). Az
aposzematikus szinezet alatt altalaban latvanyos, élénk szinezetet értiink, de egy friss vizsgalat
szerint (Abreu és S&do-Pedro 2024) a varangy ebihalak homogén s6tét szinezete értelmezhetd
aposzematikus védekezésként, kiilonosen hogy a varangy ebihalak gyakran aggregalddnak,



vagy legalabbis lokalisan nagy denzitdson fordulnak el6, ami segitheti az aposzematizmus
evolucids kialakulasat. Abreu és S#do-Pedro (2024) elmélete csabitd, vizsgalatukban azt
mutattédk ki, hogy a vildgos hattérrel erés kontrasztban allo fekete ebihalmodellekre kevesebb
tamadas érkezett vizudlisan keresé madaraktdl, mint a sziirkékre, vagy a barndkra. Bar ez a
kisérlet nem bizonyitja az aposzematizmus meglétét, 6sszhangban van vele.

Erdekes lenne megvizsgalni, hogy az ,aranyhalak”, vagyis az olyan, ritkdn, de
kisérleteinkben rendszeresen el6forduld barna varangy ebihalak, amelyek az altalanosan
jellemzé homogén sotét szinezet helyett vilagos, aranyszinii rejtdszinezetben pompéznak,
milyen mortalitast szenvednek kiilonféle ragadozok jelenlétében, milyen a méregtartalmuk, és
a ragadozok elkeriilik-e legalabb a masodik, harmadik talalkozaskor az ilyen (és a fekete)
ebihalakat alternativ taplalék jelenlétében, vagyis kialakul-e tanult elkertiilés, €s ezt segiti-e a
sOtét szinezet.

A varangyok mérgei ugyanakkor nem minden ragadozoéfaj ellen védenek, egyrészt mert
¢lettani hatédsaik, ugy tnik, fiiggnek a ragadozdok taxonomiai hovatartozésatol (Gunzburger €s
Travis 2005), masrészt mert bizonyos ragadozdk taplalékfelvételi mddja minimalizélja a felvett
méreg mennyiségét (Manteifel €s Reshetnikov 2002). Gondoljunk csak a hanyattuszo
poloskara, a szegélyes csikbogar larvédira, vagy a viz alatt vaddszd pdkokra, amelyek
emésztdnedveket juttatnak az allatok belsejébe, majd kiszivjdk a megemésztett szoveteket, igy
elkeriilve a méreg nagy részét tartalmazé bor elfogyasztasat. Ha ezek a kisvizekben mindentitt
jelenlévo, vizualisan keresé ragadozdk érzéketlenek a méregre, nehezen evolvalodhat a
figyelemfelkelt6 szinezet. A barna varangy ebihalak esetében talan ezért alakult ki egy ilyen
atmeneti, a tobbi faj ebihalainak rejtdszinezetétol kiilonbozd, de mégsem latvanyos szinezet.
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