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Mikozben azt mérlegeltem, hogy vajon egyaltalan elvallalhatom-e egy sajat kutatési
témaimtol oly messze esO dolgozat birdlatat, végiil is a kivancsisagom gy6zott. Valamint az a
tény, hogy kis kockazatot vallalok, hiszen a dolgozat 28 -- a tudoméanyag legnevesebb

folyoirataiban kozolt és természetesen peer review folyamaton atesett -- cikk szintézise.

A dolgozat szerkezete is a fentieknek megfelelden két f6 részbdl all: 100 oldalnyi magyar
nyelvi értekezés (22 oldalnyi irodalomjegyzékkel kiegészitve), valamint ,,Fliggelék”
megnevezéssel az emlitett 28 cikk, valamint 3 kézirat teljes terjedelmli méasolata nem

egybefliggden szamozva, de béven 100 oldal feletti terjedelemben.

Az adott szcenari6, a mintegy 200 kumulativ impakt faktort képviseld teljesitmény, ismét
felveti bennem, hogy a nagydoktori mii megirasa, a biralat, a védés vajon mennyire formalis
gyakorlat. Anélkiil, hogy kétségbe vonnam szerepét a nagydoktori eljarasban, inkabb abban
az iranyban gondolkodom, hogy egy ilyen szintli szellemi eréfeszitésnek, egy megsziiletett
magyar nyelvili szintézisnek minél jobban, a doktori eljarason tal is, minél szélesebb korben

kellene hasznosulnia. Ennek egyik legnyilvanvalobb médja (lenne) az elektronikus publikalas.

Immaron a dolgozatra térve, a fenti gondolatok azért is vetddtek fel bennem, mert Herczeg
Gabor sok-sok impaktjaval megtehette volna, hogy csak formalisan teljesitse a mii
megirdsanak penzumat, tiikorforditasos részleteket egymasmellé copy-pasztazva. Ehelyett egy
nagyon is hasznalhatoan és didaktikusan felépitett 0sszefoglalasat kapjuk munkéjanak, amely
egyuttal kitlind bevezetés az adaptacioval €s fenotipusos plaszticitassal (FP) kapcsolatos
kurrens kutatasokba. A mii dicséretesen homogén; jelolt egyetlen modellfajjal, a kilenctiiskés
pikoval (KP), kapcsolatos kutatdsait 6sszegzi. Hairom egymasra €piil6 szinten, a fentotipus, a
FP és a genetikai hattér szintjén kutatja a KP fajon beliili fentotipusos valtozatossdganak
mechanizmusait, biotikusan ¢és abiotikusan is kontrasztosan eltérd kistavi és tengeri

kornyezetben.



A mintegy 5 oldalas Bevezetés, amely egyben irodalmi attekintés, Iényegre tord és kompakt.
Azért lehet ilyen rovid, mert az egyes kisérletek eredményeinek ismertetése soran az
Eredmények fejezetben is mindig kapunk egy konkrét bevezetést, ahol az ahhoz a részhez
relevans fogalmak, parhuzamos kutatasok keriilnek ismertetésre. A szerz6 ugyanezen logika
szerint jar el az Anyag és modszer és az Osszefoglalas és kitekintés fejezetek esetén is,
miszerint ezek csak tomor, az egész munkara vonatkoz6 megallapitasokat, leirasokat
tartalmaznak, de a konkrét részletesebb kifejtést az Eredményeknél, az egyes kisérletek
kifejtésénél kapuk. Szamomra ez a ,,hibrid” megoldas joval olvashatobba és emészthetobbé
tette a dolgozatot, mintha azt a merev struktirat kdvette volna, hogy pl. minden anyag ¢€s

madszer leirdsnak az Anyag és modszer fejezetben van a helye.

A kovetkezokben a dolgozaton végigmenve egyes konkrét kérdéseimet, megjegyzéseimet

fogalmazom meg.

A Bevezetés utan kovetkeznek a Célkittizések. Itt érdekes volt megfigyelni némi kiilonbséget
a tézisfiizetben ¢és a disszertacioban talalhaté megfogalmazasok kozt. A tézisekben a dolgozat
6 kérdésekeént a predacios nyomasbeli markans kiilonbségek hatasa a fenotipusra volt
megfogalmazva, mig a disszertacioban joval altalanosabban a ,.k6z0sségszerkezetbeli
eltérések ... és az ebbdl adddo predacios nyomasbeli kiilonbség” volt f6 vizsgalati faktorként
megnevezve. Ez a variacié minden esetre rdmutat arra a potencialis problémara, hogy a
tengeri ¢l6hely egyszerre kiilonbozott az izolal tavaktol az interspecifikus kompeticioban
szerepet jatszo és a ragadoz6 halfajok meglétében (confounding effects) €s ha jol értelmezem
a késdbbieket (természetesen nem a kisérletekben) ez a két faktor szinte mindig egyiitt fordult
eld. Kérdésem, hogy a késdbbiekben a ragadozo jelenlétnek tulajdonitott hatdsokat hogyan

lehetett elvalasztani az esetleges interspecifikus kompeticids hatdsoktol.

A jelolt az izolalt tavak esetében az intraspecifikus kompeticios hatasok domiancidjat tételezte
fel. Felmeriil, hogy vajon volt-e kimutatott intraspecifikus kompeticio, torténtek-e mérések,

megfigyelések ennek kvantifikalasara, vagy meglétét csupan logikai alapon feltételezték.

A populéaciogenetikai vizsgalat kapcsan a 3. abra térképét , illetve a 6. dbran a genetikai
hasonlosagok diagrammjat j6 lett volna formalisan is 6sszevetni. Bennem kérdésként meriilt
fel, hogy a tavi populaciok kozt a vizgylijtokon beliili hasonlosagon tal volt-e kongruencia a

genetikai és a geografiai tavolsagok kozt.



A 30. oldalon azt a hipotézist olvashatjuk, miszerint dominans kompetitor fajok hidnyaban
wintraspecifikus verseny [keriil el6térbe], ahol mind a kiilonbdzd forrdsokért vald harcban,
mind pedig a fekunditast illetéen a sikert a nagy méret hozhatja el”. Kérdésem, hogy az

interspecifikus kompeticié sordn miért nem szintén a nagyméret az elonyos?

A Rensch-szaballyal kapcsolatban nincsenek ismereteim annak altalanossagarol. Minden
esetre fajon beliil logikusnak és adaptivnak tlinik a jeldlt vizsgalatai sordn talalt inverz
Rensch-szabdly, hiszen feltételezhetd, hogy a ndstényeknél a méretndvekedés inkabb
hozzajarul a fekunditas novekedeséhez, mint a himeknél. Mindenképp gyanitom, hogy a
szabdly érvényesiilésében az ivararany, szaporodasi rendszer, forrasbdség €s forraseloszlas

szerepet kell jatszanak. Kivancsi lennék a jelolt véleményére a szabaly altalanossagarol.

Az energia raktarozas vs. anti-predator viselkedés és fekunditas kapcsolat kifejtésénél (36-37.
old.) hianyolom a kdrnyezet valtozékonysdganak bevonasat a gondolatmenetbe, mivel
feltételezhetd, hogy a raktarozas adaptivitasa fligg a kornyezeti fluktudciok nagysagatol,

kiszamithatosagatol.

Az ,,Agyméret és az agyteriiletek mérete” alfejezetben a hipotézis megfogalmazasakor relativ
agy- ill. agyteriilet-méret szerepel, de késobb valamelyest zavarolag a relativ jelzd
konzekvensen elmarad. Bar ez a kérdés késobb diszkussziora keriil, mégis felmeriil a kérdés,
hogy nem-e egyszeriien a testméretbeli mintazatok mutatkoztak meg a relativ agyméretben
tapasztalt kiilonbségekben. Még tovabb menve, gyanithaté hogy a viselkedési funkciokhoz
leginkdbb a neuron szamnak ¢€s a szinapszis szamnak lenne koze. Lehet-e tudni (akar sajat

vizsgalatbol, akar mas halaknal), hogy ez korrelal-e a relativ vagy abszolut agytomeggel?

A viselkedési szindromak vizsgalatanal mi az oka, hogy ellentétben a tobbi vizsgalattal itt

joval alacsonyabb a mintaszam, minddssze 2 lokalitas/¢l6hely?

Az 52. oldalon jol értem, hogy a fluktudlo aszimmetriaban jelentkez6 kiilonbség

statisztikailag a heterozigociara kontrollalva a habitat szignifikanciajaban jelentkezett?

A ,,common garden” fogalma nem ismeretlen szimomra, ugyanis laktunk tarsashazban © A

dolgozatbeli masik common garden-nel foglalkoz6 részeket és tobb idevagd cikket



attanulmanyozva, szamomra az egyik tanulsag volt, hogy FP kisérletes kutatoi egy eléggé
szlik csoportot alkothatnak, akik félszavakbol is megértik egymast. Ez sajnos némileg a
dolgozatban is megmutatkozott: a specialis témaban nem jartas szakembernek nehéz a
dolgozatbeli mddszer-leiras, de még az eredeti cikk ,,Anyag és mddszere” alapjan is, pontosan
rekonstrudlnia egy faktorialis common garden kisérlet 1épéseit. (Példaul elsére nem volt
vilagos, hogy az F1 generaciot csak populacion beliili keresztezéssel hoztak 1étre, és
populécidk kdzt nem volt keresztezés. Azt is visszafelé kellett rekonstrudlnom, hogy a
ragadozo ill. a ragadozdé mentesen elénevelt egyedek nem egy plusz szintjét jelentették a

kezelésnek. De sorolhatnam, hogy egy kiviilallonak mennyi minden nem trivialis.)

A 25. dbraval kapcsolatos megjegyzés: Valimaki et al. 2012. Fig. 3 a) magyarazo rajzai pont
forditva mutatjak a piko testalak fokomponens értékeit: a magas érték a nytulankabb, az

alacsony érték a robosztus. Lehet, hogy ott van felcserélve a rajz?

A 26b -27a és 27a-27c abrakat dsszevetve érdekes (és logikusnak tlind), hogy a sok ragadozé

nagyon hasonl6 hatéast produkal, mint a kevés taplalék.
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miszerint azon az él6helyen varhaté nagyobb plaszticités, ahol az azt kivalto tényezdé nagyobb
variabilitast mutat, illetve a populacios eltérések habitat-fliggése a természetes szelekcid

szerepére utal.

A szerzd jo absztrakcios készségére utal, hogy elegansan 4t tud vagni barmily bonyolult
gordiuszi csomot. A 69. oldalon olvashatjuk: ,,A térzs anterior részén 1€vo felszini
neuromasztok esetében egy komplex habitat x ivar x ragadozé kezelés x taplalék kezelés
interakciot talaltunk. Nemenként vizsgalva a mintazatot a kovetkezd kép bontakozott ki: (i) a
tengeri pikoknak tobb neuromasztjuk volt mint a kis tavi fajtarsaiknak, (ii) a tengeri
ndstények neuromaszt szama alacsony taplalékellatottsag mellett pozitivan, magas
taplalékellatottsag mellett pedig negativan fliggott 6ssze a ragadozok jelenlétével, (iii) a kis
tavi himek neuromaszt szama nétt a ragadozok szaganyaganak hatasara €s (iv) a kis tavi
himeknek magasabb volt a neuromaszt szamuk magas, mint alacsony taplalékellatottsag
mellett.” Az értelmezés a kovetkezd bekezdés végeén: ,,A valtozatos interakcidkat interpretalni
nem konnyti, de az oldalvonalszerv nagyfoku valtozékonysagara mindenképpen felhivjak a

figyelmet.”



A 72. oldalon olvasottak kapcsan: Miért egyértelmii, hogy a viselkedési plaszticitas koltsége
alacsonyabb, mint egy egyedfejlodés soran kialakulo testi tulajdonsagé? Forditott helyzetet is
el tudok képzelni: a magasabb foku viselkedési plaszticitas komplexebb idegrendszert,
érzékszerveket igényel, mig egy testi tulajdonsagban megmutatkozo plaszticitas adott esetben

mindossze az egyedfejlédés soran egy gén ki- vagy bekapcsolodasat igényli.

A dolgozat alapjan a kovetkezoket tartom a jelolt legfontosabb, 6nélldan elért tudomanyos

eredményeinek:

1. Megallapitotta, hogy modell halfajanal, a kilenctiiskés pikonal, ragadoz6 és kompetitor
halfajoktol mentes ¢l6helyeken (izolalt kis tavakban), tobb fiiggetlen esetben is ugyanaz a
fenotipus alakult ki, amely jellegzetesen kiilonb6zott az eredeti tengeri ¢lohelyen megfigyelt

fenotipustol.

2. A fenotipikus variacio vizsgalatabol kideriilt, hogy izolalt kis tavi populacidkat redukalt
ragadozod-ellenes struktarak, orias testméret, az ennek elérését segitdé ndovekedési stratégia,
késleltetett ivarérés, ,,bator” viselkedési tipus, minimalis energiaraktarak, gyengébben fejlett
kozponti idegrendszer, redukalt oldalvonalszerv, megndvekedett fejlodési instabilitas és

tobbszorosére noétt fekundités jellemezték.

3. Megallapitotta, hogy a feltart valtozatossagnak a laboratoriumi generaciok vizsgalata
alapjan genetikai hattere volt, valamint az 6r6kolhetd valtozatossag ebbdl a szempontbol

vizsgalt része a természetes szelekcid eredményeképpen jott 1étre.

4. A habitat-fliggd mintazatok, és a common garden adatokra illesztett modell alapjan a

vizsgalt rendszerben a f0 szelekcids erd a ragadozo-fliggd mortalités volt.

5. A legtobb vizsgalt tulajdonsagnal a populacids szétvalasban kulcsfontossagunak itélt
kornyezeti hatasok manipulalasa fenotipusos plaszticitast indukalt. Ez tobb esetben is az adott

kornyezeti hatashoz (pl. ragadoz6 jelenléte) adaptalodott populacidoban volt erdsebb, a

crer



6. Laboratoriumi hibrid populéciok vizsgélata alapjan a fenotipusos szétvalas mogott komplex
oroklésmenet 4ll, van ahol az additiv, van ahol a dominans genetikai 6roklésmenet a

meghataroz6. Az expresszio lehet fejlédési allapottol fliggd és befolyasolhatja anyai hatés is.

7. Rokon pikoéfajok egyes fenotipusos tulajdonsagainal megallapitotta a tulajdonsagért felelds
gént, ezzel bizonyitva, hogy egy adott adaptacidohoz vezetd genetikai mechanizmusok nem

feltétlentil a taxondmiai tavolsagtol fiiggenek.

8. Megallapitotta, hogy a modellfajnal a ndvekedés €s a viselkedés populécios szétvalasa
mogott sok, kisebb hatast gén allt és valoszintsitette, hogy a vizsgalt valtozokra pleiotropikus

hatast kifejtd gén vagy gének is jelen van(nak).

Benyomasaimat 6sszegezve, Herczeg Gabor egy koherens, de mégis komplex ¢€s szerteagazo
vizsgalatsorozatrol nyujtott be doktori értekezést, amely 28, a szakma legnevesebb lapjaiban
megjelent, tudomanyos cikken alapszik. Ebbdl az anyagbdl jeldlt egy jol dsszedllitott, 6nallo
értékkel bird szintézist hozott 1étre. A munkarol a doktori szabalyzat értelmében nyugodtan
allithato, hogy a tudomanyszakot jelentds, eredeti tudomanyos eredményekkel gazdagitotta.
Ennek alapjan a tudomanyos vita kitlizését javaslom, eredményes vita esetén pedig javaslom a

mi elfogadasat, illetve a fokozat odaitélését.

Budapest, 2015. szeptember 21.

Samu Ferenc
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