Valasz Dr. Czaran Tamas, MTA doktora biralatara

K&szonom az értekezésem alapos biradlatdt Dr. Czaran Tamasnak és a kisebb részletekre is
kiterjedé megjegyzéseit. Megtiszteld szamomra, hogy elismeréssel nyilatkozott az értekezésrol.
Az alabbi valaszokat adom kérdéseire €s megjegyzéseire.

L.

Az elsé fejezet a hal-kozosségek térbe allokalt diverzitasanak felmérését, ill. lokalis és
regionalis (alfa és béta) komponensekre bontasat célozza a Karpat-medencében. Itt hidnyoltam
mellett), valamint az algoritmus kitlintetett voltanak indoklasat is. Az eredményeket
osszefoglald 1. Téblazat alairdsaban hidnyzik a legtobb, a vizsgalatban alkalmazott algoritmus
(pl.: ACE, ICE, stb.) emlitése, €s a szovegben sem talalkoztam ezekkel. A PCA-ban alkalmazott
tavolsag-index az abundancia-adatok esetében a Hellinger-index, de ennek a valasztasnak az
indoklasat sem talaltam a sz6vegben.

1. Kérdés: Milyen Okoldgiai tényezdk okozhatjdk a kétféle béta-diverzitdsi érték
(vizfolyas-tipusok, ill. tipusokon beliil a kiilonb6z6 vizfolyas-szakaszok kozotti) kozel
azonos voltdt a 2. Abran a fajszamokban? Mennyire jelenthet ez egyfajta térbeli
fliggetlenséget a fajszam-eloszlasban?

Vilasz

Koszonom, hogy felhivta figyelmemet, valoban kifelejtettem az értekezésbol az Gsszes
megadasat. Ezekre csak irodalmi hivatkozassal utaltam. A fajszambecslé programok
hatékonysagéaval foglalkozo cikkek (pl Mao és Colwell, 2005; O’Hara, 2005) mind
hangstlyozzék, hogy a fajszdm becslése nem egyszeri feladat. A Chao 1 moddszert azért
valasztottam szemléltetésiil, mert e nem parametrikus fajszambecslé modszer az egyik
leginkabb alkalmazott (pl. Irz et al., 2004) és az értékelések szerint altalaban a legjobban
teljesitd becslési modszer (Cam et al., 2002; Walther és Moore, 2005). Mint azonban az 1
tablazatban is lathatd, az alkalmazott egyéb becslé programok is konzisztens eredményt adtak
a vizfolyastipusok kozotti 6sszehasonlitasban.

A rendkiviil véltozatos hasonlosagi/tavolsagi indexek legmegfeldbbikének kivalasztasahoz
sajnos nem vagyok igazan avatott szakértd. A Hellinger indexet mértékadd biostatisztikusok
javaslatara alkalmaztam (lasd pl Legendre és Gallagher, 2001-es Oecologia cikke) és hogy
eredményeink sszhangban legyenek egyéb vizsgalatok értékelési mddszertanaval.

A két hierarchikus szinten (vizfolyas-tipusok, ill. tipusokon beliil a kiilonb6z6 vizfolyas-
szakaszok kozott) tapasztalt kézel azonos beta diverzitasi értékek elstdleges oka a tipusokon
beliili nagyfoku variabilitds a mintavételi szakaszok fajgazdagsdgaban. Ennek okai pedig a
vizfolyas szakaszok él6helyi kiilénbségei természetes hidromorfoldgiai kiilonbségek és emberi
befolyas miatt, illetve a vizfolyasszakaszok tipologiai besorolasaban rejlé kisebb hibak. Példaul
a sikvidéki és dombvidéki kisvizfolyasok él6helyi szerkezete tipuson beliil is nagyfoku
variabilitdst mutat, ami sok esetben §sszemérhet a tipusok kozotti variabilitassal. Mindez nagy
meértékli variabilitast okozhat a halallomany tipuson beliili és kozotti szerkezetében, olyannyira,
hogy azok variabilitasa csak kis mértékben tér el egymastol. A fajok szama a nagyobb
vizgylijték kozott valamelyst fiiggetlennek tekintheté, azonban minden nagy vizgytijtén
valtozatos vizfolyastipusok talalhatok, ami miatt a halallomany fajgazdagsaga a szakaszok
kozott is nagy valtozatossagot mutat vizgytjtokon beliil.



IL.

A masodik fejezet a terepi adatgyijtés modszertandnak fejlesztésével foglalkozik — errdl a
fejezetrdl kompetencia hijan nem tudok érdemben nyilatkozni, de semmilyen szdmomra is
érzékelhetd hibat nem talaltam benne. ‘

III.
A metakézosségek Osszehasonlitdsaban alkalmazott relativ abundancia-alapi hasonlésagi
index (Bray-Curtis) hasznalatanak indoklasat itt is hinyoltam.

Az 56. oldal els6 mondatdban a szignifikéns distance decay esetek szama a Jaccard indexre 7,
a Bray-Curtis-re 3 (nem forditva).

2. Kérdés: A fejezetben a kovetkezé félmondatot olvastam (43. oldal, 3. sor): ,,...térbeli
kényszerek (vandorlasi folyamatok, neutrdlis dinamika’). Szamomra a térbeli okologiai
kényszerek a populacidédinamikat befolyasold azon hatésok, amelyek a populdci6
tokéletes térbeli keveredését, vagyis a ,,mindenki mindenki massal mindig azonos
valosziniiséggel allhat kolcsonhatdsban™ idealizalt helyzetet lehetetlenné teszik. Ilyen
pl. az egyedek kozotti kolesdnhatdsok véges hatdtavolsiga, a foltos kérnyezet
(metapopuldciés alaphelyzet), illetve az egyedek korlatozott mozgékonysaga. A
neutralis dinamika semmiképpen nem tartozik ide szerintem. Milyen logika szerint
keriilt mégis ide?

Valasz

A Bray-Curtis indexet mértékadd kvantitativ Skologusok javasoljak és hasznaljék, taldn a
leginkabb elterjedt abundancia alapt index; ezért és a korabbi irodalommal vald
Osszevethetdség érdekében hasznaltuk.

A metakdzosségek szervezddését befolyasold hatdsok fogalmi kore eléggé zavaros az
okologiaban, az egyes fogalmak alatt igen véltozatos hatdsokat értenek a szerzék és ezt kovetve
sajnos én is pontatlanul fogalmaztam, amikor a neutralis dinamika kifejezést hasznaltam.
Egyetértek birdlommal, hogy a térbeli kényszerek azok a hatésok, amik a populdcidk és jelen
esetben pedig a kozosségek tokéletes térbeli keveredését gatoljak. A metakozosségekkel
foglalkoz6 szdmos cikkben a diszperziét azonban neutralis folyamatként azonositjdk és
neutralisnak tekintik azokat a sztochasztikus folyamatokat is amiket megjosolni nem tudunk,
azonban a helyek kozotti térbeli tvolsag (azaz az elkeveredés hianya) miatt kialakulhatnak a
kozosségek kozott, pusztan a fajok egyedei kozotti sziiletési és haldlozasi dinamika
kiillénbozésége miatt. E fogalmi kér zavarossdganak letisztdzasara vald kivald torekvés
talalhato pl Vellend et al., 2014: Assessing the relative importance of neutral stochasticity in
ecological communities. Oikos és Lowe & McPeek 2014 Is dispersal neutral? TREE cikkében.

IV.

A negyedik fejezet a Marcalon levonult vordsiszap-szennyezés 6kologiai hatdsanak
vizsgélatardl szol. Ugy vélem, a £6 konklizio (hogy ti. a kémiai szennyezésekbdl meglepden
gyorsan felépiilnek a folyévizek) nagyon fontos a természetvédelem szaméra. A regeneralédas
dinamikdja kiilonbozé esetekben nyilvdn mas és mas — a tiszai cianid-szennyezés pl.
tudomédsom szerint a folyé mérete miatt viszonylag kis kart okozott, mert a szennyezett viz egy
paszmaban vonult le, a viztest nagyobb részét nem érintve.

3. Kérdés: Lehetett-e hasonl6 helyzet a vorosiszap-szennyezéssel a Marcalon? A 25. dbran
azt latjuk, hogy az S3 és az S6 mintavételi helyeken két héttel a szennyezés utén is volt
€16 hal a mintidkban. Ezt késébb a befolyokbol tortént gyors visszatelepiiléssel




magyarazza a Jelolt, de akkor nem vildgos, hogy a t6bbi mintavételi helyen ez miért
nem kovetkezett be? Nem lehetséges-e, hogy azS3 és S6 mintavételi helyeken mégis
maradt €16 hal, a tiszai tulélokéhez hasonld okbdl?

Vilasz

Kicsit pontositanék a tiszai cidnszennyezés mértékének megitélésében. A szennyezés
Osszességében nagy kdrokat okozott az élovilagban és a folyo és éldvilaga nytjtotta
okoszisztéma szolgéltatdsokban (pl. horgaszat, halaszat, vizi turizmus).

A természetvédelem és vizgazdalkodas szamara valdban fontos informéacio, hogy a vizfolyasok
szukcessziondlis dinamikéja eltér a j6l ismert szarazfoldi ,,0koszisztémak™ (pl. erdei tarsulasok)
dinamikdjatol. Az Aaltalanosan nem egyensulyi dinamikaval jellemezhet6 vizfolydsok
halfaunajanak fajosszetétele, mint a Marcalon végzett kutatasunk is igazolja, szerencsére
viszonylag hamar helyreall. A fajok mennyiségi viszonyaiban (abundancia, biomassza értékek)
azonban jelentds mértékil ingadozasok tapasztalhatok.

A Marcalra leghamarabb a szennyezés utan két héttel tudtunk kijutni. Ekkor két helyen tudtunk
halat gylijteni az 6t szennyezett szakaszbol; azonban csupan néhany egyedet. Egyetértek
birdlémmal abban, hogy nem kizart, hogy néhany hal tulélhette a katasztrofat. Latva az ottani
viszonyokat és tapasztalva a szennyezés mértékét még két hét utan is, ennek esélye azonban
kicsi és ezért fogalmaztunk ugy publikacionkban is, hogy a foly6 halalloméanya gyakorlatilag
kihaltnak volt tekinthet6. De valoban, két héttel a szennyezést kivetden nem tudjuk
egyértelmiien igazolni, hogy a két helyen gy(jtétt néhany egyed t0léld vagy pedig betelepiils
volt-e.

V.

Az otodik fejezet roppant elegansan és meggy6zden mutatja be a halozat-elmélet
alkalmazhatosagat okologiai problémak megoldasaban, illetve természetvédelmi dontések
meghozataldban. Alkalmasan sulyozott grafokon alkalmazott egyszerli konnektivitasi
indexekkel viszonylag kevés terepi adatbol kontrasztos és kelléen megalapozott médon lehet
kivélasztani védelemre érdemes vizfolyas-szakaszokat.

4. Kérdés: A graf cstcspontjainak (az egyes vizfolyas-szegmenseknek) a sulyozdsaban
es) sullyal a pannon endemizmusok szdma? Az dltaldnos természetvédelmi
szemléletmod szerint ezeknek hatalmas sillyal kéne szerepelniiik.

Vilasz

A halallomany természetvédelmi értékének jellemzésére a Guti Gabor altal 1995-ben k6zolt és
hazai szinten széles korben alkalmazott egyszer(i indexet alkalmaztuk. Ez az index kiilénb6zo
sullyal veszi figyelembe a halfajokat ritkasaguk alapjan, egyre novekvd sulyt adva a gyakori
(egyes szorzo), ritka (kétszeres szorzo), sériilékeny (haromszoros szorzd) és veszélyeztetett
(négyszeres szorzo) statuszu fajoknak. Az endemikus fajok jelenlétét pedig ezen feliil veszi
figyelembe. Mivel az endemikus fajok a veszélyeztetett vagy sériilékeny kategdridkban
taldlhatok jelenlétilk mér egyszer figyelembe van véve az indexben és még emellett kapnak
mintegy plusz pontot azon helyek ahol ezen fajok el6fordulnak. Természetesen lehetne még
nagyobb sillyal figyelembe venni e fajokat (szinte ahany ilyen index annyiféle stlyozas), de e
tekintetben nem lattuk sziikségét valtoztatni az indexen vagy sulyozas miatt 1j indexet
javasolni. Az eredmények a fajok viszonylag nagy szdma és ehhez képest az endemikus fajok
igen kis szama miatt minden bizonnyal robusztusnak tekinthet6k abban az esetben is, ha az
endemikus fajokat még nagyobb sullyal vettiik volna figyelembe.




VI.

Az utolso fejezet a gyakorlati természetvédelem szempontjabél a talan a legfontosabb, részben
azért, mert hazank egész teriiletére kiterjedéen javasol védelem al4 helyezni olyan teriileteket,
amelyek a lehet6 legtobb hazai halfaj szamara otthont nyjté vizfolyasokat tartalmaznak a
leheto legkisebb teriileten.

5. Keérdés: A nemzetkozi megallapodésok lehetdségeit is figyelembe véve mekkora az
esclye a fejezetben felvazolt 4 forgatokonyv koziil barmelyik megvalosuldsénak (akar
részlegesen)?

Vilasz

Sajnos kis esélyt latok a bemutatott 4 forgatokonyv akdr részleges megvalosuldsdnak is.
Kutatdsunkban ramutattunk arra, hogy hozzavetblegesen melyek azok a teriiletek
(részvizgylijtok) amelyek védelmével teljesiilhet a haldllomény és a halpopulaciok
cléfeltételként megadott szintl megérzése. A védelemre javasolt részvizgyiijték nagy tobbsége
nemzeti parkjaink teriiletén vagy azok kozelében taldlhatd, ezért teriileti igényben nem
jelentene jelent6s modositast a védett teriilethalozat kiterjesztése (még az orszag kis méretéhez
képest sem). A hazai természetvédelemnek, nemzeti parkjainknak azonban még a sajat
tertiletiikon sincs lehetdsége igazdn hatékonyan megtartani a vizfolyasokat természetes
allapotukban. A teriileti lehatarolas egy tdblaval pedig még nem jelent hatékony védelmet
vizfolyasok esetében.

Az erén feliili sz€lmalomharcot vivo természetvédelem mentségére legyen szolva a vizfolyasok
igazén hatékony védelme altalanosan nagy kihivas, a vizfolyasok térbeli szerkezete miatt. A
linearis szerkezetbdl fakadoan a vizfolydsokban gyakorlatilag nincsenek alternativ utvonalak
az €lolények vandorldsa, az anyag ¢s energia él6helyek kozotti dramlasa szempontjabél. Példaul
a vedett teriileten kiviil talalhaté gatak, tarozok, még ha méretiik el is torpiil a vizfolyas
méretéhez képest, alapvetden befolydsolhatjdk a vizfolyasok 6kolégiai folyamatait (vandorlas
akadalyozasa, hidrologiai és morfologiai viszonyok megvéltozasa, invazios fajok terjedése).
Emellett a viz dramlésa révén a kémiai szennyezések nem csupan lokélisan, hanem a vizfolyas
hosszanti szelvénye mentén hosszan kifejthetik hatasukat. A vizfolyasok védelme ezért
nehezebb a szrazfoldi teriiletek védelménél. Igazan hatékony védelmiik csakis vizgyijtd
Iéptékt teriiletvédelemmel lenne lehetséges hosszu (t6bb 10 vagy akar 100 km-es szakaszon).
Ez azonban az emberiség Iétszamanak novekedésével (urbanizacid, mezégazdasagi
teriilethasznélat) szdmos problémaba fitkézik. Ennek ellenére még bizom abban, hogy idével
lesz egy-egy olyan vizfolyas/vizfoly4srendszer Magyarorszdgon (nem csupan hegyvidéki
kisvizfolydsok) amelyek teljes hosszukban kertilnek védelem ala. Legutébbi munkéankban €pp
a vizfolyasrendszerek természetvédelmi kijel6lésére dolgoztunk ki egy altaldnos médszertani
keretrendszert, ami pont ezen kényszereket figyelembe véve javasolja vizfolyasok szigora
védelemét a biodiverzitis megérzése érdekében, mig egyes vizfolydsok részleges
“felaldozasat” valtozatos 6koszisztéma szolgaltatasok (pl. tdrozds, mezdgazdasagi igények)
szamara. Munkankat szakmank egyik legrangosabb folyoiratdban, a Journal of Applied
Ecology szaklapban k6zoltiik. Bizom benne, hogy minél tébben tudjak hasznositani majd az ott
kozolt optimalizacios modellen alapulé teriiletkijelélési eljarast.
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