Valasz Dr. Batary Péter biralatara

Koszonom Dr. Batary Péter alapos és konstruktiv biralatat, valamint az értekezéssel kapcsolatban
megfogalmazott elismeré megjegyzéseit. A feltett kérdések és javaslatok az értekezés targyat
érinté tobb fontos szakmai szempontra hivja fel a figyelmet, illetve tobb jovébeni kutatas iranyait
is kijelolhetik. A biralat végén tett aprébb észrevételekre nem valaszolok, azokkal egyetértek. Az
egyes felvetésekre az alabbiakban valaszolok:

1. ,,Ezen kiviil nem tisztizott még kell6képpen az sem, hogy az emésztérendszerben
uralkodé biologiai (pl. kdrokozok), fizikai (pl. hémérséklet) és kémiai (pl. savassig)
korilmények hogyan befolyisoljik a halak ikriinak életképességét vagy a
posztembrionilis fejlodésér” Ezzel egyetértek, és ez egyben azt is jelenti, hogy itt még
szamos kutatasi irany lehetséges, példaul mas globalis kornyezeti valtozast el6idézé
tényezdbkkel val6 interakci6 vizsgalatara (pl. klimavaltozas, vizszennyezés). Milyen tovabbi
realis kisérletes vizsgalatok lehetségesek ezen interakciokra?

A biralé felvetésével egyetértek, az endozoochér terjedés sikerét nem kizarélag az
emésztérendszeren vald athaladas hatdrozza meg, hanem az ott uralkodd fizikai, kémiai és
bioldgiai korilmények (példaul a savas kdzeg, a mikrobidlis hatasok, a magasabb hédmérséklet és
az ozmotikus stressz) valamint ezek mas kornyezeti stresszorokkal valé kélcsdnhatésa is. Eppen
ezért igéretes kutatasi iranyt jelent az endozoochér terjedés és mas globalis kornyezeti valtozasi
tényezd6k (példaul a klimavaltozas vagy a vizszennyezés) kozotti interakciok kisérletes vizsgalata.
Az ilyen tipusu, valds 6kolégiai helyzeteket modellez6 kutatasok tobb irdnyban is tovabb vihetdk.
A mi kisérletiink elvégzése utan szamomra az aldbbi vizsgalati lehetéségek tlintek a
legizgalmasabbnak:

o Az eltér6 méretd és morfologiai jellegekkel rendelkezé ikrak endozoochdr terjedési
potencidljdnak Osszehasonlitdsa fontos informaciét szolgaltathat az ikra-tulajdonsagok
szerepér6l. Ennek egy részét mar elvégeztik, ahol kuloénbozd fajok ikrainak tulélését
vizsgaltuk kisérletes korilmények kozott (Lovas-Kiss et al. 2024, Ecography).

e A bélcsatornan athaladt és kontroll propagulumok eltérd trofitasu vizes kozegben torténd
inkubacidja lehet6séget adna annak tesztelésére, hogy az endozoochdr kezelés médositja-e
az ikrak tdpanyagterhelésre adott valaszat. Tekintettel arra, hogy a felszini vizek jelentds része
eutroéf vagy hipertréf, kilonosen érdekes kérdés lehet, hogy az endozoochéria noveli-e az
ikrak érzékenységét a trofitas okozta stresszre.

e Kontrollalt korulmények kozott, példaul antibiotikumos vagy mikrobiom-maddositd
kezelésekkel, vizsgalhatd lenne, hogy a gazdaszervezet bélflérajanak osszetétele miként
befolyasolja az ikrdk emésztérendszeren valé atjutdsanak és tulélésének sikerét. Ennek
jelentéségét az is noveli, hogy egyre tobb bizonyiték utal arra, hogy pl. a klimavaltozas a
gazdaszervezetek (ember) mikrobiomjat is mddosithatja (pl. Lichtmann et al. 2025, The
Lancet).

e A kisérletes vizsgalatok tobbségében a t6kés réce modellfajként szolgal, mivel gyakori és
kénnyen tarthaté. Ahogy a magokkal végzett kisérletek soran is vizsgaltak, ugy halak esetében
is érdemes lenne mas récefajok vagy akar ludak bevondsa. Ez lehet6vé tenné annak
vizsgalatat, hogy a vektor faj fizioldgiaja (példaul a testméret, a tartézkodasi idé vagy az
emésztérendszer felépitése) miként befolydsolja az endozoochdr terjedés sikerét. Mig



noévényi magok esetében terepi vizsgalatokbol szamos madarfajrol rendelkezlink adatokkal,
a halikrak esetében ez a kérdés jelenleg csak kisérletes megkozelitéssel vizsgalhato.

2. ,,Egy ikrinil azonban 4-6 orinyl dtjutisi idot mértink, ami egy madirnak akir 360 km
megtételére ad lehetoséget” Ez a merész, de jogosan emlitett extrapolacio feltételezi a
halikra jelenlétét akkor, amikor a madarak nagyobb vonulast tesznek meg. A t6kés réce
részleges vonulé hazankban, télen kifejezetten sok érkezik hozzank. Felmeriil bennem,
hogy mennyire van atfedés a réce hosszabb tavu repiilése és a vizsgalt halfajok szaporodasa
kozott?

A t6kés réce részben vonuld faj, amelyre 6sszel és tavasszal hosszabb tava migracio jellemzé,
ugyanakkor a tavaszi-kora nyari id6szakban is rendszeresek a napi szintl, akar tobb tiz-szaz
kilométeres mozgasok. A kdzonséges ponty és az ezlistkarasz ivasi id6szaka jellemzéen tavasszal
és kora nyaron zajlik, amikor a récék elsésorban lokalis, taplalkozé- és pihenbhelyek kozotti
ingazast végeznek.

Ezzel szemben t6bb gazdasagi jelentéségi halfaj pl. csuka, sullé fajok, balin ivasa kora tavasszal
torténik, pontosan a migracié idején. Mindezek alapjan feltételezhetd, hogy a halikrak
endozoochor terjedése nem csupan lokalis, hanem regionalis léptékben is jelentds szerepet
jatszhat a viztestek kozotti kapcsolatok kialakitasaban.

3. ,Mindazoniltal az, hogy az 4ltalunk itt bizonyitott endozoochor tetjedési események
milyen eséllyel vezetnek uj invizios édesvizi halpopuliciok sikeres létrejottéhez, jelenleg
egy jovoben tisztizando kérdés.” Szamos tovabbi kapcsolod6 kérdés meriilhet fel itt.
Példaul (1) mennyiben jarulhat hozza az endozoochoria ritka és/vagy védett Gshonos
halfajok terjedéséhez, meta-populacidik fenntartasahoz? (2) Terjeszthetnek-e a
vizimadarak mas gerincteleneket vagy gerinceseket, példaul kétéltlieket? (3) Mi a helyzet
abban az esetben, ha a ,,vektorszervezet” maga is egy invazids faj, mint példaul a nilusi
Iad Nyugat-Eurépaban?

(1.) A tézisben bemutatott etetési kisérletet kovetéen tovabbi kisérletsorozatot végeztlink,
amelyben tobb halfaj ikrainak endozoochdr terjedési potencialjat vizsgaltuk. A vizsgalatok soran
compo6 (Tinca tinca), harcsa (Silurus glanis), kozonséges ponty (Cyprinus carpio), fogassull®
(Sander lucioperca), kinai razbdéra (Pseudorasbora parva), amurgéb (Perccottus glenii), naphal
(Lepomis gibbosus), amur (Ctenopharyngodon idella) és hibrid afrikai harcsa (Clarias gariepinus
x Heterobranchus longifilis) ikrait etettuk tékés récékkel.

A vizsgalatok soran felmerilt tovabbi fajok, koztuk védett és fokozottan védett halfajok
bevondsanak lehetésége is. Tudni kell azonban, hogy sok halfaj esetében jelentds gyakorlati
nehézséget jelent a megfelelé mennyiségli ikra begyljtése, illetve a mesterséges
megtermékenyités kivitelezése. A legtobb vadon élé halfaj esetében nem all rendelkezésre
megbizhaté protokoll a megtermékenyitésre. Emiatt a vizsgalatban végtil csak olyan fajok ikrait
tudtuk felhasznalni, amelyekre ez nem volt igaz. A bevont fajok kdzll tobb, példaul a kinai razbora,
az amurgéb, a naphal vagy a hibrid afrikai harcsa, jelent8s természetvédelmi problémat okozo,
invazids vagy idegenhonos fajnak szamit, de a fogassullé és compd 6shonos faj. A kisérletek soran
életképes embridk jutottak at az afrikai harcsa, a kozonséges ponty, a naphal, a kinai razbdéra és a
compo esetében. A visszanyert ikrak kozll a kinai razbéra és a compé ikrai sikeresen ki is keltek.



Ezen eredmények részben bizonyitjak, hogy az endozoochdr terjedés nem kizardlag invazios
fajokra korlatozédik. Elméletileg ez a mechanizmus hozzéjarulhat

e ritka vagy izolalt populacidk metapopulaciés kapcsolatainak fenntartdsahoz (Green &
Figuerola 2005 lasd: https://doi.org/10.1111/j.1366-9516.2005.00147.x; Figuerola &
Green 2002 lasd: 10.1046/j.1365-2427.2002.00829.x),

e kis viztestek kozotti genetikai kapcsolatok kialakuldsahoz (Nathan 2006.
10.1126/science.1124975).

(2.) Hasonlé terjedési mechanizmusok ismertek mas vizi szervezetek esetében is, példaul vizi
gerinctelenek (Green & Sanchez 2005 https://doi.org/10.1098/rsbl.2005.0413) vagy zooplankton
peték (Figuerola et al. 2005 lasd: 10.1086/427092;) esetében. A tulélés esélye itt is a pete
strukturatél fugg, nagyjabol ugy ahogy a magoknal is latjuk (minél kisebb, kerekdedebb,
keményebb annal jobban terjed endozoochdér médon).

(3) Az invaziés vizimadarak (pl nilusi lid) tobb szempontbdl is fokozhatjak a terjedési
folyamatokat. Ezek a vektorok gyakran maguk is generalista élélények, él6helyhelyhasznalatukra
jellemz6, hogy sokféle tipusu éléhelyet latogatnak, koztlk pl. az antropogén éléhelyeket is, ahol
nagyon sok idegenhonos invazids novényfajjal talalkozhatnak. Olyan viztesteket kapcsolhatnak
O0ssze, amelyek korabban izolaltak voltak, hid szerepet is tolthetne be a varosi-természetes
éléhelyek kozott. Az invazios vektor + invazids propagulum egyben akar egyfajta szinergikus
hatdssal is birhat, amit az ’invasional meltdown’ hipotézis mentén lehet értelmezni és vizsgalni.
Ez akar novelheti az idegenhonos propagulumok felvételének és leadasanak esélyét.

A magok terjedésében nagyon fontos szempont, hogy mekkora a vektor allat ’home-range’-e,
vagyis a tavolsag, amit napi szinten mozog. Ez pl. a t6kés réce esetében 30-100 km, de a nilusi lud
esetében is kb ennyi. Az idegenhonos madarakra ugyanakkor jellemz6 az is, hogy nem
megtelepednek egy adott éléhelyen, hanem ahol jol érzik magukat ott egy darabig léteznek, majd
gyorsan tovabballnak, igy ez a home range tavolsag jelentésen megnd. Vagyis ez (is) egy kontextus
fuggd dolog, sokat szamit a vektor allat viselkedése is.

4. A vizinévények endozoochor terjedésének vizsgalata béséges ¢és jo adatsoron alapul, ami
elméletileg lehet6vé tenne egy masfajta elemzést is, kifejezetten arra, hogy a terjedés
kiilonb6z6 szakaszait jobban 6ssze lehessen vetni, illetve azok kumulativ hatasat vizsgalni.
Ehhez a meta-analizis technikajat lehetne hasznalni, ui. a 8 fajpar és a 4 fazis elegend6 (32)
hatasméret (pl. log response ratio) szamitasat teszi lehet6vé, és fazisonként, illetve
Osszegezve is lehetne un. ,fixed-effect” meta-analiziseket végezni. Amennyiben ez
megoldhatd, akkor a log response ratio hatasméret transzformaciojaval megtudhatjuk,
hogy hany szazalékban jarulnak hozza a terjedéshez az egyes fazisok, és igy jobban
lathatjuk, hogy melyik a kritikus fazis.

A biradlé javaslata nagyon érdekes felvetés. Bar nem vagyok a téma szakértéje, a modszertani
hattér gyors attekintése alapjan tobb potencidlis probléma is felmerul: Egyrészt az egyes terjedési
fazisokhoz tartozé valtozok skalazasa eltér iranyultsagu lehet, pl. az atjutasi sikernél a nagyobb
érték jelenti a ,,jot”, de a visszatartasi idénél mar a kisebb érték tekintheté elénydsnek. Probléma
lehet azis, hogy a kiilonb06z6 terjedési fazisok egymasra épllnek, igy az egyik fazisban megfigyelt
kulonbségek (pl. az idegenhonos és 6shonos magok eltéré atjutasi ideje) varhatéan hatassal
vannak a késébbi fazisok kimeneteire (pl. csirazasi siker és csirdzasiidd). A fazisonkénti elemzés
ezt a problémat részben elfedi, azonban nem kezeli az adatok kozotti inherens 6sszefliggéseket.
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Tovabbi kérdésként merll fel az elemszam megfelel6sége. A szakirodalom szerint 5-10
effektusméret mellett a meta-analizis technikailag kivitelezheté, de az eredmények
megbizhatdsaga korlatozott lesz. Altalanosan elfogadott, hogy >30 fliggetlen adatpont biztosit
robusztus kovetkeztetéseket. A jelenlegi adatmennyiség (fazisonként ~6 adatpont) ezért
valdszinlleg jelentds bizonytalansagot hordoz.

5. 23.0. ,,Azonban a csitizisi idoben elszenvedett késedelem akir versenyelonyt jelenthet
az idegenhonos fajok szimdra...”. Ez szamomra nem teljesen intuitiv, hogy miért.

A késleltetett csirazas szamos okolégiai mechanizmus révén biztosithat elényt a ndvények
szamara, kilonosen valtozékony kornyezeti feltételek mellett.

o A késleltetett csirazas elésegitheti a térbeli terjedést és uj éléhelyek kolonizacidjat. Ha a
magok egy része hosszabb ideig nyugalmi dllapotban marad, akkor nagyobb valdszin(iséggel
kertulhetnek Uj helyekre tovabbi (az endozoochér terjedéstél eltéré) mas terjedési
mechanizmusok révén (példaul vizaramlas). Ez ndoveli annak esélyét, hogy a faj olyan
éléhelyeket is kolonizaljon, amelyek a magok kibocsatdsanak idépontjaban még nem voltak
alkalmasak a csirazasra.

e Egyrészt biztosithat egy iddbeli niche-elkiiloniilést a dominans fajokkal szemben.
Amennyiben egy faj magjai nem egyszerre csiraznak, hanem egy részuk késleltetve kel ki,
akkor a csiranovények eltéré idépontokban (mas fenofazisban pl) jelennek meg a
kozosségben. Ez csbkkentheti a kozvetlen kompeticidt azokkal a fajokkal, amelyek csirazasa
koncentraltan, egy adott id6szakban torténik. Az idébeli eltolédas lehetdvé teszi, hogy a
késbbb csirazo egyedek mas eréforras-feltételek mellett fejlédjenek, vagy olyan idészakban
jelenjenek meg, amikor a versenytarsak mar kevésbé dominansak.

e A késleltetett csirazas emellett csokkentheti a korai csiranovények mortalitasat is. Sok
éléhelyen, kilonosen valtozékony klimaju / hidrolégiai viszonyokkal rendelkezé éléhelyeken,
a korai csirazas jelent6s kockazattal jarhat. Példaul egy idd elétti csirdazas utan bekovetkezd
fagy, szaraz peridodus vagy hirtelen vizszintvaltozas a csirandvények tomeges pusztulasahoz
vezethet. Ha a magok egy része kés6bb csirazik, akkor ezek az egyedek elkertilhetik az ilyen
kedvezé6tlen id6szakokat.

A vizes él6helyeken ez utébbi kiilondsen fontos, mivel a csirazas gyakran hidrolégiai vagy
szezonalis feltételekhez igazodik. A vizszint, a talaj oxigénellatottsaga vagy a hdmérséklet
jelentds ingadozasokat mutathat, ezért az azonnali csirazas nem mindig kedvez6 stratégia. Sok
vizi és vizes éléhelyi novény magja ezért hosszabb ideig nyugalmi allapotban maradhat, és csak
akkor csirazik, amikor a kérnyezeti feltételek megfelelévé valnak. Ez a jelenség a ,,bet-hedging”
(kockazatmegosztd) stratégia egyik formajaként is értelmezhetd. A bet-hedging lényege, hogy
az élélények nem egyetlen idépontban vagy nem egyféle stratégiaval ,fektetnek be” a
szaporodasba, hanem tobb idépontra osztjak el azt. A magok egy része azonnal csirazik, mig mas
részik késébb. Ez csdkkenti annak kockazatat, hogy egy kedvezbtlen évjarat vagy idészak az
egeész generaciot elpusztitsa. Bar ez rovid tavon csokkentheti az adott évben csirdazé egyedek
szamat, hosszu tavon noveli a populacié fennmaradasanak valdszinlségét valtozékony
kornyezeti feltételek mellett.



6. Az 1. tablazat magyarazataban nincs kifejtve, hogy az egyes invazids statuszok mit is
jelentenek. Illetve visszautalva az el6z6 fejezetre, az utols6é oszloprol az jutott eszembe,
hogy mely fajokrdl képzelhet6 el egyaltalan az endozoochor terjedés. Feltételezem, hogy
van koztiikk olyan, amelyrdl viszonylag biztosan feltételezhetd, illetve olyan is, amirdl
tudhatd, hogy kizart?

A birald megjegyzése jogos, az invazids statusz kategoriak jelentését a tablazat magyarazataban
részletesebben is ki lehetett volna fejteni. A dolgozatban hasznalt kategdriak a nemzetkozi
invazidbioldgiai szakirodalomban széles korben alkalmazott felosztast kovetik (pl. Richardson et
al. 2000; PySek et al. 2004). Ennek megfeleléen a

e a casual fajok alkalmi elé6fordulasu idegenhonos fajok, amelyek ugyan képesek lehetnek
atmenetileg megjelenni egy adott éléhelyen, de nem hoznak létre tartds, onfenntartd
populéacidkat.

e a naturalized fajok ezzel szemben mar stabil, onfenntarté populacidkkal rendelkeznek,
azonban terjedéslik és dkolégiai hatasuk altalaban korlatozott.

e az invasive kategéridba azok a fajok tartoznak, amelyek gyors terjedésre képesek, és
jelenlétik jelentds okolégiai hatassal jarhat az 6shonos kozosségekre és az 6koszisztémak
mikodésére.

A tablazatban felsorolt fajok endozoochér terjedési potencialja jelentds mértékben eltérhet. Ezt
elsdsorban a propagulumok bizonyos morfoldgiai és funkcionalis tulajdonsagai befolyasoljak. A
kisebb és kerekdedebb magok, a keményebb és vastagabb maghéj bizonyitottan novelik az
endozoochdr terjedés esélyét. De az is fontos, hogy a magok mennyire hozzaférheték a fogyaszto
szervezetek szamara. Anovényi jellegek (beleértve a magokat is) alapjan is lehet invazids
kockazatbecslést végezni, ez a hazai fajokra készlilében is van. De szinte mindegyik itt felsorolt
novény vegetativ Uton is jol terjed, akar kiltakardra tapadva (ektozoochor) vagy a viz Utjan
(hidrochéria) is. A fajok tobbsége ezen kivul akvariumi disznévényként is forgalomban van, a
terjedésuk ezaltal sajnos sokkal hatékonyabban biztositott, mint lenne az endozoochér médon.

7. y...a nem termal (hideg) vizekhez alkalmazkodott idegenhonos fajok ... sokkal
veszélyesebbek (vagy késdbb azok lesznek), mint a termalvizekb6l még ki nem jutott
fajok.” Mekkora potencialis veszélyt jelent a hazai nagy tavainkra a Nemzeti Botanikus
Kert hidegvizii Nagy-tavaban sikeresen megtelepitett 16tusz?

A vacratéti botanikus kertben indiai l6tusz (Nelumbo nucifera) talalhatd, jelenleg még kevés
adattal rendelkez6 faj Magyarorszagon, de terjedében van (pl. Martélyi Holt-Tisza, akasztoi
halastavak csatorndja)! Ebbdl adéddéan mar lehet azt mondani, hogy van kockazata. Ha
figyelembe vesszlk, azt is, hogy a magjai kozepes méretliek (1-2 cm), alakjuk kerekded-ovalis és
a maghéja is kemény akkor ez az elméleti kockazat tovabb n6é. A méret bizonyos mértékig
korlatozza, hogy mit tud lenyelni egy madar, de talaltak mar gesztenyét is madar Urtlékben. Ez a
méret még tokéletesen fogyaszthatd szamukra. Osszességében a l6tusz endozoochor
terjedésének a kockazata — a magok jellegei alapjan — szerintem magas. Magjai réadasul rendkivul
hosszu élettartamuak, egyes vizsgalatok szerint akar tobb mint 1300 évig is megbrizhetik
csiraképességulket.



Az Indiai létusz (Nelumbo nucifera) magja

8. A vizsgalt Hévizi-csatornanal, vagy mas hasonlé él6helyeken a folyasirany szerinti
cs6kkend hémérséklet és tovabbi gradualisan valtozé kornyezeti paraméterek mennyire
lehetnek gyakorloterei az idegenhonos fajok (akar ndvény, akar allat) hidegvizre
valtasanak? Hogyan lehetne ezt tovabb vizsgalni, illetve 1étezhet-e moédszer, technologia
ennek megakadalyozasara?

A biralo felvetésével egyetértek abban, hogy a termalviz-kifolydsok sajatos, atmeneti, gradiens
jellegli rendszereket képviselnek, amelyek bizonyos értelemben természetes adaptacios
kornyezetként értelmezheték. J6 példat szolgaltat erre a Vallisneria spiralis esete: kozel egy
évszazados alkalmazkodasi folyamat eredményeként a Tapolca-patakbdl kiindulva mara a
Balaton terlletén is terjed. Ezekben a csatorndkban a hémérsékleti, tdpanyag- és hidroldgiai
viszonyok térben fokozatosan valtoznak, ami lehet6séget biztosit annak vizsgéalatara, hogy az
idegenhonos fajok milyen mértékben képesek alkalmazkodni az alacsonyabb hémérséklet(i, nem
termal jellegl kornyezetekhez. Novények esetében ez genetikai vizsgalatokkal kiegészitett
common garden és mezokozmosz kisérletek révén jol tesztelhetd; kutatécsoportunk mindkét
megkozelitést alkalmazza. Jelenleg értékelés és iras alatt van egy 16 honos—idegenhonos fajparon
végzett mezokozmosz vizsgalati eredménysor, amelyben a fény, a tdpanyag-ellatottsag és a
hémérséklet kombinalt hatasait elemezzik, tovabba parhuzamosan common garden tipusu
kisérleteketis folytatunk. De a kézelmultban publikalt eredmények szintén alatdmasztjak a kérdés
relevanciajat: a Vallisneria australis fotofizioldgiai valaszait vizsgaltak a Hévizi-csatornaban, a
hossztengely menti hdmérsékleti gradiens mentén, kifejezetten az akklimatizaciés folyamatokra
fokuszalva (Nagy & Téth 2026).

Egy idegenhonos vizindvény meleg vizb8l hideg vizbe torténd akklimatizacidjahoz tobb generacion
keresztlil fennmaradé allomany szikséges. Ennek megakadalyozasa elsésorban a betelepulési
utvonalak megszakitasaval, a propagulum-nyomas csokkentésével, valamint a korai detektalas
és rendszeres, illetve gyors mechanikai beavatkozas kombinacidjaval érhet6 el. Az arnyékolas egy
hatékony, de nehezen alkalmazhaté kezelés, a legtobb trépusi faj fényigényes, az arnyékolast



rosszul tdri. Ezek a beavatkozasok a gyakorlatban azonban nem szoktak mdkoédni, mivel id6- és
koltség igényes dolog. Korlatos mértékben hatékony lehet a termalviz kifolydson a viz mechanikai
sz(irése vagy Ulepitése, a vegetativ fragmentumok visszatartasa racsokkal vagy ulepité tavakkal
is. Azokon a helyeken, ahol a meleg termalvizet nem kozvetlenil engedik egy befogaddba, hanem
egy h(tétéban taroljdk hosszabb-révidebb ideig ott kontrolldlt mdédon, jobban 4atlathaté
korualmények kozott lehet ezt kezelni.

Nagy, D., & Téth, V. R. (2026). Physiological differentiation of the invasive macrophyte Vallisneria australis
along a thermal gradient in the Lake Héviz outflow. - Biological Invasions, 28(4), 86.
https://doi.org/10.1007/s10530-026-03803-9

9. wA TRY adatbizisbol gyidjtottiink vizinovényekre vonatkozo jellegadatokat, amelyek 20
észak-olaszorszagli viztestbol szarmaztak (KATTGE et al. 2011). Ezt egészitettiik ki a
Hévizi-csatornabol és a Tapolca-patakbol szirmazo sajit, mért adatainkkal.
Osszességében 69 faj (50 olaszorszigi, 19 magyarorszigi, amibdl kilenc faj k6z0s)
jellegadatait tartalmazo adatsor jott Iétre.” Hogyan tortént a hazai fajok kivalasztasa, ui. a
4. fejezetb6l tudjuk, hogy a hévizi csatornaban joval t6bb faj fordulhat el6. Mi volt a cél a
kilenc koz6s faj ,,ajramérésével”?

A kozos fajok jellegadatainak Ujramérése nem volt kifejezett célja a vizsgalatnak. A hazai gyljtések
és mérések elsddleges célja a fajszdm nodvelése, valamint az, hogy a honos és idegenhonos
kategdridakon belll minél tobb novekedési format lefedjunk. Az olaszorszagi adatok bevonasakor
fontos szempontnak tekintettiik még, hogy a két adatbazis lehet6ség szerint azonos vagy
egymassal 6sszehasonlithaté mdédszertannal gy(ijtott jellegadatokra épuljon.

Noha a novényoOkologiai szakirodalomban szamos jelleg-adatbazis érheté el, ezekben
aranytalanul kevés adat talalhaté a hindarnévényekre vonatkozdéan. A cikk irdsanak idépontjaban
nemzetkozi viszonylatban is viszonylag korlatozott mennyiség(ilyen jellegadat allt rendelkezésre.
Avizsgélatban felhasznalt két adatsor egymastol fliggetlenil keletkezett, és kizardlag a tanulmany
elkészitése soran kerlltek 6ssze. Azoknal a fajoknal, amelyek mindkét adatsorban szerepeltek, a
jellegértékeket atlagolassal vontuk dssze.

10. ,,Osszesen 35 6shonos és 18 idegenhonos vizinévény jellegadatait gyidjtottiik dssze.” Ez
ellentmond az adatbazisnak, ahol 69 faj keriilt emlitésre a 46. oldalon.

A biralo észrevétele jogos, ez nem volt sem cikkben, sem az értekezésben egyértelm(ien tisztazva.
A két szam kilonb6zé adathalmazokra vonatkozik: a 69 faj az 6sszes jellegadatot tartalmazo
adatbazis, mig a 35 6éshonos és 18 idegenhonos faj a statisztikai elemzésbe bevont fajok kore. A
szlkités oka az volt, hogy csak azok a fajok kerliljenek az elemzésbe, amelyeknél minden
szlUkséges jellegadat rendelkezésre allt.

11. A két atokhinarfaj kisérletes vizsgalatanak eredményei némileg ellentmondanak annak,
hogy az invazios fajok erbsithetik egymas jelenlétét
(https://doi.org/10.1023 /A:1010086329619).

A két Elodea faj kisérletes vizsgalata soran megfigyelt eltéré novekedési stratégiak nem feltétlenul
mondanak ellent az ,invasional meltdown”( invaziés leolvadas ?) hipotézisének. Eredményeink


https://doi.org/10.1007/s10530-026-03803-9

els8sorban arra utalnak, hogy a két faj eltér6 er6forras-hasznalati stratégiaval rendelkezik: mig az
egyik faj inkdbb a gyOkérzet és az alsé hajtasrészek fejlesztésére fordit nagyobb energiat, addig a
masik faj a hajtasnovekedésre és a fényért folytatott versenyben valé elébny megszerzésére
koncentral.

Fontos hangsulyozni, hogy az invazios leolvadas hipotézise nem feltétlenul azt allitja, hogy
minden idegenhonos faj kozvetlenll erdsiti egymas populdcidit vagy egylittélését minden
helyzetben. A hivatkozott tanulmany (Simberloff & Von Holle 1999) inkdbb arra hivja fel a
figyelmet, hogy az idegenhonos fajok kozotti interakcidok sok esetben nem csupan kompetitiv
jellegliek, hanem gyakran facilitalé hatdssal birnak, példdul kdlcsondsen elényds kapcsolatok
jonnek létre terjesztd vagy beporzd szervezetekkel, illetve éléhelymddosité hatasok révén. Ezek
az interakcidk kozvetve vagy kozvetlenll hozzajarulhatnak mas idegenhonos fajok
megtelepedéséhez és terjedéséhez, ami hosszabb tavon akar az invaziés folyamatok
felgyorsulasahozis vezethet.

12. ,,A funkciondlis gazdagsig (functional diversity, FD) a fajok iltal kitoltott jellegtér,
vagyis a fajok funkcionilis térben elfoglalt teriilete. Ertékét erbsen befolydsolja a fajszim.”
Ebben az esetben nem lett volna érdemes kovariansként bevenni a fajszamot a
funkcionalis gazdagsagot elemzg statisztikai modellbe, és igy kontrollalni ra?

A funkcionalis gazdagsag a kozosség egészére vonatkoztatott szam, értéke altalaban erésen fligg
a fajszamtol. Az altalunk alkalmazott TPD-megkozelitésben a kozosségi szintl jellegtér a fajok
egyedi jellegeloszldsainak aggregaldsaval jon létre, amelyben a fajok jelenléte, relativ gyakorisaga
és a jellegek fajon bellli variabilitasa egyarant szerepet jatszanak. Ennek kovetkeztében a
funkcionalis gazdagsag nem pusztan a fajszam fliggvénye, hanem a fajok jellegeloszlasainak
térbeli kiterjedését is tlkrozi a funkcionalis térben. A fajszam itt a kozosségi szintd TPD egyik
alapvet6 komponense, nem pedig olyan zavard tényez6, amelyet a szamitas soran célszer( lenne
statisztikailag kisz(irni. A fajszamra torténé standardizdlds ebben az esetben szerintem
torzithatna is az index 6kolégiai értelmezését, mivel a TPD-alapu funkcionalis gazdagsag éppen
azt fejezi ki, hogy az adott kdz0sség szintjén a jelen lévd fajok és azok jellegeloszlasai milyen
mértékben toltik ki a funkcionalis teret. Emiatt a fajszam hatasanak kulon kovariansként torténd
kezelése a médszer logikajaval sem lenne teljesen 6sszeegyeztethetd.

13. 2. tablazat. Ezzel kapcsolatban arra lennék kivancsi, hogy ez nem tul kevés faj-e az ilyen
jelleg alapu vizsgalatokhoz, hiszen egy-egy faj jelenléte vagy hianya komoly hatassal lehet
a kiilonb6z6 funkcionalis diverzitasi indexekre?

Abiralé felvetése olyan szempontbéljogos, hogy kis fajszam esetén valéban nagyobb lehet annak
a valdszinlisége, hogy egy-egy faj jelenléte vagy hidnya érzékelhetéen nagyobb mértékben
befolyasolja a funkcionalis diverzitasi indexek értékét. Ugyanakkor a vizsgalatban alkalmazott
TPD-alapu megkozelités részben éppen ezt a problémat kezeli azzal, hogy nem csupan fajlistakbadl
vagy a jelleg értékek egyetlen fajszint( atlagértékbdl indul ki, hanem a fajok jellegeloszlasait
hasznalja fel a funkcionalis térnek a kozosségi szinten torténd leirasara. A vizsgalatban a fajszam
valéban mérsékelt volt, azonban a mintavételi egységek (mért jelleg értékek és bevont egyedek)
szama mar magas volt. A kozosségi TPD a fajok relativ abundancidjaval sulyozott fajszintd TPD-k
0sszegzésébdl all eld, igy az indexek nem pusztan a fajszamtél, hanem a fajok altal lefedett
jellegtértél, azok atfedésétol és a fajon beluli variabilitastol is figgenek. Olyan esetekben, amikor



egy faj funkcionalisan egyedi helyzetet foglal el a jellegtérben a kisebb fajszam mellett a
funkcionalis indexek érzékenyebbek lehetnek az egyes fajok jelenlétére vagy hidnyara. A TPD-
keretrendszerben maguk a szerzd8k is hangsulyozzak, hogy egyes indexek (kilondsen a
funkcionalis redundancia) kapcsolatban allhatnak a fajgazdagsaggal, és ezért bizonyos
esetekben indokolt lehet korrekcid vagy standardizalds. A redundancia esetében példaul kilon
javasoljak az S—1 korrekcié alkalmazasat az eltéré fajszamu kozosségek dsszehasonlithatésaga
érdekében.

14. A 3. bekezdés irja le a vizfolyasok csoportositasat méretkategoria szerint, és a
kovetkezG bekezdés eleje csak részben részletezi a mintaszamokat. Tajokologusként
azonnal felmeriil bennem, hogy egy tétkép (Id. pl. https://doi.org/10.1890/12.WB.015)
nagyban segithetné a vizsgalati teriilet attekintését, illetve megallapithatnank, hogy van-e
ko6zottilk valamiféle térbeli autokorrelacié. Tovabba, hianyolom a pontos méretkategoriak
szerinti esetszamokat, amelybdl lathaté lenne, hogy ebbdl a szempontbdl mennyire
kiegyensulyozott a vizsgalati elrendezés.

A biralé javaslata indokolt. A mintavételi pontok térképi abrazolasa valdoban segitené az
attekinthet6séget. A térbeli autokorrelacié vizsgalata potencialisan fontos, de a mintavételi
design elsésorban kornyezeti gradiensek mentén tortént, nem térbeli elrendezés szerint.

15. Az 1. tablazatban hasznosnak talaltam volna, ha ezek a kiil6nb6z6 kornyezeti valtozok
a vizfolyas kategoriak alapjan is fel lennének osztva.

A javaslat jogos. A kdrnyezeti valtozok vizfolyas-kategoriak szerinti bemutatasa valoban segitené
az adatok értelmezését.

16. A statisztikai elemzéseket kissé erdltetettnek taldlom, azaltal, hogy PCA-k késziiltek,
amikbdl az els6 két tengely ment tovabb RDA-akba. Igazabdl nem keriilt bemutatasra,
hogy a 2. tengelyek egyaltalan mennyit magyarazta a teljes varianciabél (feltehetéleg
kicsit)? Ehelyett praktikusabbnak tartottam volna a legf6bb valtozok kivalasztasat a PCA-
ak alapjan, és azok tovabbvitelét, ami kénnyebb ,,cause-causality” magyarazatot tesz
lehet6vé. Szintén furcsaltam kissé, hogy a jellegek sulyozott atlagai is bekeriiltek az RDA-
akba. Ehelyett az egész helyett, illetve a jov6beni munkakhoz sokkal praktikusabbnak és
célravezet6bbnek talalnam az RLQ elemzést, mely lehet6vé teszi a kérnyezeti tényezdk, a
fajok kozosségi szerkezete és a fajok 6kologiai tulajdonsagai kézotti kapcsolatok atfogobb
és integralt megértését.

A PCA alkalmazasanak az elsddleges célja az volt, hogy csokkentsuk a magyarazé valtozok
szamat, valamint mérsékeljik az egymassal erésen korrelald kornyezeti valtozék okozta
kollinearitast. A vizkémiai és a szubsztratra vonatkozé valtozok tobb esetben erésen korrelaltak
egymassal, ezért ezek kdzvetlen bevondsa a modellekbe instabil paraméterbecslésekhez és
nehezen értelmezheté modellekhez vezethetett volna. A PCA segitségével a valtozdkat 2 db
fuggetlen kornyezeti tengelybe suritettiik, amelyek a legfontosabb gradienseket reprezentaltak.

Az igaz, hogy a masodik PCA-tengely altal magyarazott variancia altalaban kisebb, ugyanakkor
ezek a tengelyek gyakran olyan kornyezeti gradienseket reprezentalnak, amelyek o6koldgiailag



relevansak lehetnek, ezért dontottiink azok megtartasa mellett az RDA elemzésekben. A2 db PCA
tengely haszndlatanak tovabbi elénye az volt, hogy a kornyezeti gradienseket Osszetett
valtozokként tudtuk kezelni, ami segitett elkerlilni a tobb, egymassal korrelalé valtozo
parhuzamos hasznalatat.

A kozosseégi szintd jellegatlagok (CWM) bevonasa az elemzésbe szintén tudatos dontés volt, mivel
ezek lehet6vé teszik annak vizsgalatat, hogy a dominans fajok jellegei miként valtoznak a
kornyezeti gradiensek mentén, ami a jelleg-alapu okoldégiai megkozelités egyik gyakran
alkalmazott eszkoze.

A biralé altal javasolt RLQ-elemzés valéban egy hatékony moddszer a kornyezeti valtozék, a
fajosszetétel és a fajok jellegadatai kozotti kapcsolatok integralt vizsgalatara. A jelen tanulmany
elsddleges célja azonban nem a jellegek és kornyezeti valtozék (trait-environment) kozotti
kapcsolatok leirdsa volt, hanem annak vizsgalata, hogy kimondottan a ko6zosségi szintl
jellegértékek (CWM) és a funkcionalis diverzitasi indexek miként valtoznak a vizsgalt kornyezeti
gradiensek mentén. Ez a kérdésfeltevés modszertanilag inkabb az RDA alkalmazasat indokolta.
Az RLQ-elemzésbe a CWM értékét bevinni pl. mddszertanilag redundans is lenne, ez sokkal
inkabb a fajok jellegei és a kornyezeti valtozék kozotti kozvetlen kapcsolatok vizsgalatara
alkalmas.
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