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Bevezetés

Herczeg Gabor doktori értekezésének témaja egy nagy elterjedésti halfaj, a kilenctiiskés piko
(Pungitius pungitius) morfologiai, életmenetbeli és viselkedési tulajdonsdgainak populacidk kozotti
Osszehasonlitasa, €s a kiilonbségek okainak feltarasa. Habar az ilyen tipusu vizsgalatok nem ritkak
az Okologidban ¢és evolucidbiologidban, az értekezésben bemutatott kutatas tobb szempontbdl is
figyelemreméltd. Egyik legfobb erdssége az, hogy az eltérd okologiai koriilmények kozott €lo
populédcioknak sokfé€le, az €l0helyhez torténd adaptacid szempontjabol fontos tulajdonsagat veti
Ossze. Masrészt tobbféle modszerrel teszteli a talalt kiillonbségek lehetséges okait: az egyszerii
terepi mérések mellet laboratoriumi kisérleteket €s modern genetikai elemzéseket hasznalnak a
mechanizmusok szétvalasztasara €s igazolasara. Végezetil a vizsgalat térbeli 1éptéke is emlitésre
méltd: a faj fennoskandindviai elterjedésének szinte egész teriiletére kiterjed, és Osszesen 20
populécio adatain alapul. A végeredmény egy nagyszabasu vizsgalatsorozat, ami az atlagosnal joval

tejesebb képet ad egy €ldlény kiilonbozo életfeltételekhez torténd adaptacidirol.

Az értekezés altalanos értékelése

Az értekezés 28 cikk és 3 kézirat anyagat tartalmazza, ezek koziil 9-ben a jelolt az elsé szerzo, a
tobbiben tarsszerz6. Valamennyi cikk rangos nemzetkozi Okologiai €s evoluciobiologiai
folyoiratban jelent meg, pl. Journal of Evolutionary Biology, Molecular Ecology, Proceedings of
the Royal Society B, Biology Letters, Evolution, hogy csak néhanyat emlitsek koziiliikk. A kutatasok
szinvonalat a cikkek megjelenési helye mellett az is jelzi, hogy nemzetkozi szinten is kivalo
evoluciobiologusok, genetikusok és 0kologusok a tarsszerzéi Herczeg Gabornak. Ez nem meglepd,
hiszen a kutatasokat a Helsinki Egyetemen Juha Merila professzor vezette kivalo evoluciogenetikai

csoport tagjaként végezte.

Mar a publikéacidk puszta szama is mutatja az értekezésben bemutatott anyag mennyiségét. Habar a

jelolt minden vizsgalatnak csak a 1ényegét stiritette az értekezés magyar nyelvii szovegébe, ez az



Osszefoglald kozel 100 oldalt tesz ki. A mellékletként csatolt eredeti cikkek tovabbi 180 oldalt
igényelnek. Az értekezés 3 fO témat targyal. Az els6ben a természetes pikdpopulaciok
Osszehasonlitdsanak eredményei szerepelnek. A masodik a kiillonbségek kialakuldsaban szerepet
jatsz6 fenotipusos plaszticitassal foglalkozik, elsdsorban egy common garden kisérlet sorozat
eredményeire alapozva. A harmadik rész a jellegek kvantitativ genetikai elemzésének eredményeit
mutatja be, melyek kozott a legmodernebb genomikai modszerekkel végzett kutatasok is
szerepelnek (genome scan, QTL mapping). Habar e kutatdsok eredményei szerteagazdak (a
populéciok filogenetikai kapcsolatatol a ragadozokra adott viselkedési valaszokig sokféle téma
felbukkan), az értekezés sikeresen foglalja keretbe az anyagot. Az egyes témak 1ényeges modszerei,
legfontosabb eredményei ¢€s ezek értékelése érthetben ¢€és a cikkek &braival megfeleléen

alatdmasztva keriilnek bemutatasra, a részleteket pedig a fiiggelék eredeti cikkiben lehet megtalélni.

Altalanossagban elmondhat6, hogy a bemutatott vizsgalatok egy jol megtervezett, koherens kutatsi
programot valositottak meg. Ez mellett az egyes vizsgalatok kiilon-kiilon is jelentds és aktudlis
evoluciobioldgiai / 6kologiai kérdésekre iranyulnak. A vizsgalatok modszere €s kivitelezése magas
szinvonalu, kiilon kiemelend6 a laboratériumi common garden kisérlet sorozat sokrétii alkalmazésa,
valamint a genetikai elemzések élvonalbeli moddszerekkel torténd megvalositasa. Ahogy a
publikécidk szama és szinvonala alapjan varhat6, a kutatds szamos, nemzetk6zi mércével mérve is
jelentds eredményt produkalt a fenotipikus plaszticitas és populacidok kozotti adaptiv kiilonbségek
vizsgalata terén, amelyek egyértelmiien demonstraljak a jeloltnek a témakban végzett

figyelemremélté munkassagat és kiterjedt szakmai ismereteit.

Kérdések és megjegyzések

Az értekezésben bemutatott kutatasokkal kapcsolatban két altalanosabb észrevételem van. Az elsé
az Osszehasonlitott populdciok okoldgiai viszonyaira vonatkozik. A kis tavi és tengeri populaciok
kozotti 6 kiilonbségnek azt tekintik, hogy a kis tavakbol hidnyoznak a ragadozok é€s jorészt az
egyéb kompetitor halfajok is, mig ezek fontos komponensei a tengeri pikd populdciok
kornyezetének. E kiilonbség folyomanyaként a kis tavi pikokndl az intraspecifikus kompeticiot
tekintik a legfontosabb szelekcios tényezonek. A feltételezések természetesen a vizsgalt populacidok
¢léhelyének alapos ismeretén alapulnak, és e kiilonbségek valdsziniileg tényleg fontosak. Azonban
nem érzem kellden aldtdmasztottnak azt, hogy csaknem kizarolag ezeknek a tényezdknek (ragadozo
hidny, erds kompeticid) a hatdsaként értelmezik a kis tavi populacidk Osszes sajatossagat. Egy ilyen

nagy ivil, sok problémara kiterjedd kutatasban érdemes lett volna tesztelni legalabb a vizsgéalhato



alapfeltételezéseket, példaul hogy a kis tavi populadcidkban valdban kimutathaté-e az intenziv
intraspecifikus kompeticié, vagy hogy a nagy testméretnek mennyire jelentds a fitnessz elonye a két
ivar esetében (ndstényeknél a peteszam mérésével tortént erre kisérlet, de ez csak egy kozvetett
becslése a tényleges sikernek). Kérdésem, hogy vanak-e esetleg ujabb, kozvetlen bizonyitékok a

feltételezett hatdsok mukodésére a vizsgalt faj esetében?

Ennek a problémdanak a masik oldala az, hogy kevés nyoma van az értekezésben annak, hogy az
eredmények értelmezése soran alternativ magyardzatokat is megfontoltak volna. Egyediil a
védekez6é morfologiai képletek kapcsan emlitik az ionkoncentracié lehetséges hatasat, azonban mas
potencialisan fontos ¢l6helyi kiilonbségek nem keriilnek szoba. Ilyenek Ilehetnek példaul a
taplalkozasi és a homérsékleti viszonyok, amelyek jelentdsen eltérhetnek a tengeri €és kis tavi
¢léhelyek kozott €s ezaltal hatassal lehetnek az olyan jellegek valtozatossagéara, mint a testméret,
novekedési rata vagy egyes viselkedési tulajdonsagok. Mi a jelolt véleménye arrél, hogy példaul ez
a két tényezd hozzdjarulhatott-e a tengeri ¢és a kis tavi populaciok kozotti kiilonbségek

kialakulasahoz?

A masik megjegyzésem a kis tavi tulajdonsdgok kialakuldsdnak értelmezésére vonatkozik. Az
értekezésben tobb helyen és kontextusban is utalds van arra, hogy a kis tavi populaciok egymastol
fiiggetleniil jottek létre, ezért a kis tavi fenotipus egymastol fliggetleniil alakult ki ezekben a
populéciokban (pl. 23. oldal utolso, 55. oldal masodik és harmadik, 61. oldal utolso, 87. oldal
utolsd, 91. oldal harmadik, 96. oldal utolsd, 97. oldal elsd, és 98. oldal masodik bekezdése). Ezt
azutan érvkeént hasznéljdk a kimutatott kiilonbségek és a mogottiik meghtizodé mechanizmusok
robusztussdganak demonstralasara (hiszen a kis tavi populacidkban zajlé evolucié "tobb
ismétlésben" is ugyanazt eredményezte). Azonban nem nyilvanvalé szdmomra, hogy ezt a
feltételezést mire alapozzak. Elképzelhetdé példaul, hogy a kis tavi fenotipus mar koran, az
¢lohelytipus meghoditasanak kezdetén kialakult, majd sikeressége révén elterjedt a hasonlo
¢léhelyeken. A 4.1.1 fejezetben bemutatott erds populaciok kozotti genetikai differencidlédas nem
feltétleniil mond ennek ellent, hiszen az késObb (a kis tavi fenotipus kialakulasat kovetd
kolonizacidk utan) is kialakulhatott. A 3. abrdn mutatott térkép alapjan tobb vizsgalt kis tavi
populdcido is viszonylag kozel helyezkedik el egyméshoz, ami szintén felveti a kozos
forraspopulaciobdl (vagy egymasbodl) torténd kolonizacid lehetdségét. Kérdésem, hogy milyen

eredményekre alapozzdk a kis tavi populacidk €s fenotipus tobbszoros fiiggetlen kialakulasat?



Néhany tovabbi kisebb észrevétel és kérdés a vizsgalatokkal kapcsolatban:

- 3.5.2. fejezet, mddszerek (15. oldal): Mi a jelentésége annak, hogy a halak tomegét vizben

mérték?

- 4.1.2. fejezet, morfologiai kiilonbségek (24. oldal): Egyes mintdzatok szoveges leirdasa olyan
kiilonbségeket sugall, amik az abrakrol nem egyértelmiiek, példaul: a védekezd képletek (tiiske-
pajzs fokomponens) tekintetében a szoveg szerint "A nagy tavak pikoi a tengeri fenotipushoz alltak
kozel." Ezzel szemben a 7B dbra alapjan 0gy tlinik, hogy mind a tengeri, mind a kis tavi
populécioktol kiilonboznek, habar a kis tavi populdciok nagy valtozatossaga miatt ezek
némelyikétdl jobban kiillonboznek mint a tengeriektdl, viszont mas kis taviakhoz meg jobban

hasonlitanak.

- 4.1.3.1 fejezet, testméret, ndvekedés, ivarérés idozitése (28. oldal): A természetes populdciok
testméretére vonatkozo eredmények alapjan arra kovetkeztetnek, hogy az eredmények tamogatjak
az un. Sziget-szabalyt, mivel a kis tavakban a pikok nagyobbra néttek, kiilondsen ha nem volt
mellettiik kompetitor halfaj (haromtiiskés pikd). Ahogy fentebb mar irtam, ezek a vizek szdmos mas
tulajdonsagukban is kiilonbozhettek, pl. lehet, hogy a két faj (kilenctiiskés + haromtiiskés pikdk)
egylitt csak a nagyobb, vagy mélyebb, vagy hidegebb stb. "izolalt kis tavakban" fordulnak el. Nem
lett volna lehetséges, hogy valamilyen tobbvaltozos statisztikai elemzéssel kozvetleniil is teszteljék,
hogy a ragadozo / kompetitor prezencia mellett mas kornyezeti valtozoknak van-e hatdsa a

testméretre?

- 11 abra, (29. oldal), életkor-fiiggd testméret-valtozatossag: Nem vildgos hogyan szerepel az dbran

az ¢életkor, pl. az 1,2,3, stb. szamok jelzik ezt az x tengelyen hoénapban, vagy évben?

- 32. oldal, predatorok méret limitaltsaga a kilenctiiskés versus haromtiiskés pikonal: Egy vizsgalat
szerint a haromtiiskés fajnal a ragadozok jelenléte nagy testméretet eredményez, ellentétben a
kilenctiiskéseknél talalt eredményekkel. A jeldlt altal javasolt magyarazat a kiilonbségre a két
pikofaj ragadozodinak eltéré méret-limitaltsdga. Tudna adni a jeldlt konkrétabb informéciot a két

pikofaj ragadozoinak tulajdonsagair6l, ami alatamasztja ezt az elképzelést?



- 33. oldal: A szerzOk szerint a késleltetett ivarérés "... csak extrém koriilmények kozott valosulhat
meg, a ragadozoktol fiiggetlen mortalitasnak alacsonynak kell lennie, a ragadozoktol fiiggd
mortalitdsnak viszont szinte a nulldhoz kell tartania". - Habar a modell keretein beliil (és a vizsgalt
faj esetében) ez igy lehet, mas lehetdség is elképzelhetd: pl. a késleltetett ivarérés kifizetédo, ha (1)
a parszerzés predacios koltsége nagy (pl. feltind udvarlas miatt), viszont (2) a fiatal egyedek
parszerzési esélye valami miatt alacsony (pl. a ndstények preferencidja miatt). Lehet-e ennek az

elképzelésnek relevanciaja a pikok esetében?

- 4.2.1.4 viselkedés (71-72. oldalak): A jelolt és munkatarsai szerint "... mivel a kis tavakban az
¢lettartam majdnem kétszerese a tobbi habitat-tipusban megfigyeltnek ... Ezért érthetd, hogy a minél
nagyobb testméret elérésére torekvd kis tavi pikdk nagyobb kockazatot vallaltak taplalékhiany
esetén ...". Nem vilagos, hogy a j6 tulélési esély miért eredményez kockdzatvallalas novekedést. Az
Osszefliggést ugy is lehet nézni, hogy mivel a nagy méret mindegyik ¢l6helyen fontos a
fekunditashoz, ezért ott éri meg az egyednek tobbet kockaztatni érte a korai €letszakaszban, ahol
kisebb az esélye a hosszu életnek (és fejlodésnek). Egy alternativ (nem a jévobeni fekunditdssal
Osszefliggd) magyardzat a kis tavi pikok nagyobb kockazatvallalasara pl. az lehet, hogy a nagyobb
testméret aktualis fiziologiai fenntartasi koltsége miatt kell gyakrabban taplalkozniuk. Mit gondol

errdl a jelolt?

Osszefoglalo vélemény az értekezésrol

Osszességében az értekezés egy nagy volumenii, magas szinvonalon megvaldsitott kutatast mutat
be. A jelolt munkdéssaga jelentds 1) tudomanyos eredményeket produkalt a fenotipusos plaszticitas
¢s a populaciok kozotti adaptiv kiilonbségek vizsgalata terén, ami messzemenden teljesiti a doktori
fokozat megszerzésével szemben tdmasztott elvardsokat. Ezek alapjan Herczeg Gabor doktori
értekézeését nyilvanos védésre alkalmasnak tartom €s sikeres szobeli védés esetén szamara az MTA

doktora cim odaitélését javaslom.

Veszprém, 2015. szeptember 15.
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