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Opponalt MTA doktori értekezés: Specziar Andras: A halak taplilékfogyasztdsat befolydsols tényezik:
a faji hovatartozds, a testmeret, a s3ezonalitis és ag élohely szerepe

Tisztelt Dr. Herczeg Gabor Ut!

Koszoném  Onnek, hogy elvallalta értekezésem birlatat. Koszondém a  tdimogatd
véleményét és kulon koszondm a bemutatott eredményekkel kapcsolatos elgondolkodtatd
kérdéseit. Az értekezéssel kapcsolatos észrevételeire és kérdéseire a kévetkezé valaszokat adom.

Az értekezéssel kapcsolatos formai és tartalmi észrevételekre adott valaszok:

Jogosnak tartom a Biral6 észrevételét miszerint a 17. és a 22. dbra nehezen értelmezhetére
sikertlt. A 22. abran az egyes taplalék tipusokat a nyomtatds soran gyakran jelentkezd
kompatibilitasi problémakra tekintettel célszerGbb lett volna eltéré szinekkel és nem a
kozleményeknél szokasos fekete-fehér mintazatokkal jel6lni, mig a 17. abranal sajnos lemaradt a
szimbolumok magyarazata.

A Biralé felveti, hogy habar a 10 cikkben k&zolt eredmények mennyisége és mindsége
elegendé egy MTA doktori értekezéshez, mégis furcsa, hogy nem foglaltam bele még t6bb
eredményt, mivel még szamos témaba vagd publikiciom van, melyekre a dolgozatban is
hivatkozok. Tobb  témateriileten dolgozva nem egyszerG megtalalni a hatart, hogy mely
eredmények keriljenek bele az értekezésbe. Mint ahogy az el6széban is jeleztem, az értekezést
alkoté kozlemények kivalasztasakor az eljarasi rendben megfogalmazott elveket szigortan
értelmezve igyekeztem a sajat munkam aranyat és a témakor egységét maximalizalni. Lehetséges,
hogy tébb koézlemény bennfoglalasa esetén sem kaptam volna ezen szempontok szerint kritikat,
de ezt a hatart el6zetesen nehéz volt megitélni.

A Biral6 azon megjegyzésére, miszerint az értekezésben foglalt cikkek megjelenési idejét
alapul véve nem siettem el az értekezés benyujtasat, a valasz egyszer: eddigre sikertlt
teljesitenem az MTA doktora palyazat végzett PhD hallgatok szamara vonatkozoé feltételét.

A kérdésekre adott valaszok:

Kérdés 1) Az elsé négy fejezetet a Balatonra (+ Hévizi-t6), vagy az ott el6forduld fajokra
vonatkozé konkrét kérdésekre ad valaszt. Ezen vizsgalatok tehat inkabb mintazatfeltaré jellegiek,
nem koévetik a klasszikus ,altalanos ©kologiai hipotézis —> elérheté legjobb modellrendszer
kivalasztasa —> modellrendszerre alkalmazott predikciok —> eredmények —> altalanos 6koldgiai
hipotézis timogatisa / elvetése” sémat. Azaz a Balaton nem a hipotézis tesztelésére remek
modellrendszer, hanem inkabb kiindulépont. Ha az elsd négy fejezet vizsgdlatait mondjuk egy tengeri
halfajokon dolgozd okoldgus, vagy még inkdbb, egy nem halakkal foglalkozd okoldgus szdamdra is érdekessé
kivinnd tenni, akkor milyen hipotéziseket/ kérdéseket  fogalmazna meg és ag eredményekbdl milyen
kdvetketetéseket vonna le?

Valasz: Valoban, az értekezésben 6sszefoglalt vizsgalatok alapvetéen mintazatfeltard célzattal
késztltek és ilyen esetekben — a kisérletes 6kolégiaban megszokott megkozelitési modtol eltéréen,



ahol mar konkrétabb ismeretek kapcsan tesziink fel tovabbi hatarozott kérdéseket — ritkabban
kertilnek explicit hipotézisek el6zetesen kijelolésre. Az értekezés 3. és 5. fejezeteinél szerepelnek
kozvetlen hipotézisek, mig az 1., 2. és 4. fejezetben a hipotézisek csak kozvetettebb mddon, a
bevezetés és a diszkusszié hangsilyaban és az alkalmazott statisztikai tesztek sajat hipotéziseiben
jelennek meg. A Biralé konkrét kérdésére valaszolva:

Az 1. fejezet vizsgalataira nem latom célszernek altalanos érvényd hipotézis raerdltetését.
Az elemzésbe rejtve feltételeztem ugyan, hogy a halaknal a bélirtlési rata és a taplalékfelvétel is
exponencialisan fugg a hémérséklett6l — mindezt a statisztikai eredmények tamogattak is —, de
ezek szamos faj példajan mar viszonylag széles korben bizonyitott Osszefiiggések. A
taplalékfelvétel és a vizhémérséklet kapcsolatinak meghatarozasara ezen Ot fajnal els6dlegesen
azért kertlt sor, hogy az évszakos taplalék Osszetétel adatok és hémérsékleti gorbék birtokaban
becstilhetd legyen a halak éves taplalékanak mennyisége és Gsszetétele, amely adat fontos része a
rendszerszinti anyagforgalmi modelleknek.

A 2. fejezet vizsgalataihoz kapcsoléddan szamos altalanos hipotézis is felvethet6 lehet.
Példaként par ilyen hipotézis, amely akar mas atalakulas vagy atvaltozas altal nem érintett
allatcsoportra is kiterjesztheté lehet.

- FPeltételezzik, hogy egy faj egyedeinek taplaléka nem figg a kortdl (testmérettdl).
Val6jaban, a halfajok tobbségénél a taplalék Osszetétele erésen valtozik az életik
folyaman, a névekedéssel parhuzamosan.

- Feltételezzuk, hogy két faj egyedei kozott megfigyelhetd taplalékatfedés fuggetlen az
egyedek koratdl (méretétdl). Valdjaban, a halfajok tobbségénél ezen relaciok erésen kor-,
lletve méretfiiggbek.

- Peltételezzik, hogy egy faj taplalkozasi vetélytarsainak rangsora (pl. a taplalékatfedés
mértékét illetben) nem fligg az egyedek koratodl (méretétSl). Valdjaban a halaknal ez
ritkan van {gy.

- Peltételezziik, hogy egy adott faj egy adott taplalkozasi gildbe tartozik teljes életideje alatt,
azaz: 6kologiai szerepe nem valtozik. Valdjaban a halaknal ez ritka, a fajok jelentds része
tObbszor is valthat taplalkozasi gildet, vagy akar trofikus szintet is névekedése soran.

A 3. fejezet vizsgalataihoz az értekezésben is megfogalmaztam konkrét hipotéziseket (59.
oldal i-iv). Amennyiben altalanosabb érvényd hipotézisekre torekednénk, akkor két példat lehetne
emliteni.

- Altaliban feltételezziik, hogy a nagyobb fogak a nagyobb préda biztosabb kezelést
biztositjak a ragadozok szamara, igy azt vartuk volna, hogy a fogassillé nagyobb préda
elejtésére képes, mint a késullé. Ezt a feltételezést az értekezés eredményei tamogattak.

- Feltételezztk, hogy a tlskés képletek védik a potencialis prédat a ragadozokkal szemben,
igy vartuk volna, hogy a vagddurbincsot és sajat fajtarsaikat a stillé és a késill6 is keriilni
fogja, illetve e fajokbdl nem lesznek képesek olyan méretd példanyokat fogyasztani, mint
a tiskék nélkuli préda fajokbdl. Ezzel szemben, a vizsgalat soran a tlskés képletekkel
rendelkezé taplalék fajok irant kifejezetten magas preferencia mutatkozott, illetve a
ragadozé szajméretéhez mérten is e fajokbdl kertiltek ki a legnagyobb prédak.

A 4. fejezetben a Hévizi-téban él6 idegenhonos szunyogirté fogasponty taplalkozasat
elemzem. Ezen vizsgalatokhoz szintén nem latom célszertinek altalanos érvény hipotézis
megfogalmazasat, els6 sorban kontroll adatok bevonasanak hianya miatt. Viszont, a vizsgalt
¢él6hely szélsGséges kornyezeti viszonyaira tekintettel — példaul, a faj tipikus kornyezeti
tartomanyahoz képest magasabb vizhémérséklet és jelentés kénhidrogén koncentracio, eltéré
tényciklus és szegényes taplalék ellatottsag — az itt sziletett adatok értékes részei lehetnek egy
nagyobb Iéptékd 6sszehasonlitd elemzésnek.



Kérdés 2) (Az otodik fejezetben) A wvdltozatossdg titlnyomd része megmagyarazatian maradt (79% és
63%). Jelolt vélemeénye szerint e random viltozatossdg, vagy van olyan magyardzd valtozd amit nem mért, de
relevans? Ha az ntobbit valoszindisiti, akkor elképelbetd, hogy a nem meért viltozd a fajhatisndl (10-18%)
erdsebb hatdissal bir?

Valasz: A terepi vizsgalatok egy csoportjanal, és idetartozik a halak taplalék vizsgalata is,
kilonésen nehéz lehet a megfigyelt variancia komponenseinek szamszersitése, vagyis sok lesz a
statisztikai elemzésekben a maradvany variancia. A nem magyarazott variancianak alapvetéen két
forrasa van. Vannak fontosnak tekinthet6 hat6 tényez6k, amiket terepi koriilmények kézott nem
tudunk egzakt magyarazé valtozoba foglalni és mérni, valamint vannak a halak viselkedését és a
forras eloszlasat jellemzé véletlenszertinek tekintheté mintazatok (persze az, hogy hol hazzuk
meg a hatart a véletlen és nem véletlen mintazatok kozott tudasunk altal is befolyasolt, de ettdl
most tekintstink el).

Egy példaval szemléltetném mindezt. Halakkal és arvaszinyog larvakkal is dolgozva
szembed6tld, hogy az utdbbi csoportnal rendszerint joval magasabb magyarazott variancia hanyad
érheté el, aminek az oka kézenfekvd.

- Az arvaszanyog larvak lényegében egy adott, erésen behatarolt helyszinen élik életiiket,
helyvaltoztatasuk elhanyagolhatd, ezért pontosan ott és azokat a valtozokat tudjuk
mérni, amelyek rajuk nagy eséllyel hatast gyakorolnak.

- Bzzel szemben a halak, legalabbis a fajok jelent6s része, rovid idén beldl is jelentds
teriletet jarhatnak be, megkeresve a szamukra pillanatnyilag alkalmasabb helyeket. Ezért
esetitkben csak kicsiny él6helyeken (patakoknal jobb lehet a magyarazé erd, mint a
Balatonban), vagy nagyon homogén élShelyeknél van moédunk ténylegesen azon
magyarazé valtozé értékeket mérni, amik viselkedésiiket befolyasoltak. Rendszerint
azonban a mért valtozoknak csak egy szélesebb érvényd atlagat tudjuk figyelembe venni.

Lévén a nem magyarazott variancia kérdését magam is fontosnak tartom, a vizsgalatok
korlataira az értekezés 99-100. oldalain igyekeztem kitérni. Viszont, a Biralé kérdése alapjan mar
latom, hogy a mondandémat nem megfeleléen sulyoztam. Méltanytalanul hattérbe szorult a
rendelkezésre all6 taplalékbazis Gsszetételének a targyalasa. Azt, hogy ennek a tényezének a
szerepe lehet-e er6sebb a faji hatasnal azt nem tudnam egyértelmiien megitélni, altalanossagban
talan nem, viszont vannak helyzetek, amikor hatarozottan igen. Az 5. fejezetben bemutatott
elemzés tér és id6 valtozoi elsésorban a taplalékbazis ezen dimenzidk mentén fennalld
valtozatossagat voltak hivatottak reprezentalni. Amennyiben koézvetlenil a  taplalékbazis
Osszetétele kerilt volna be az elemzésekbe magyarazé valtozo(k) formajaban feltehet6en jobb
magyarazo er6t értiink volna el. Viszont egy ilyen valtozo(csoport) pontos mérése az adott
Osszetett rendszerben nem lehetséges, és nem csak a munkaerdigénye miatt, hanem a kilén-kilon
mérheté komponensek sulyozasanak (relativ elérhetéségének, illetve rendelkezésre allasanak)
problémai miatt is (pl. miként aranylik a nadszalakon megtapadt vandorkagyl6 témeg a nad kozt
1évé tledéket benépesitd szervezetek vagy a vizoszlopban jelenlévé plankton mennyiségéhez?; a
kovezésen vagy nadasban él6 taplalékszervezeteknek mekkora hanyada tekintheté a halak
szamara elérhetének?). Ismereteink pontositasit homogénebb mintatertleteken (pl. a nyiltvizen,
ahol a taplalékbazis 6sszetétele realisabban leirhatd) és laboratériumi kisérletekkel lehet elvégezni.
A taplalékbazis Osszetételén tal viszont nem gondolom, hogy lenne olyan egyedi tényezd, amely

s

esetében felmerilhetne a faji hatashoz kozelité befolyas lehet6sége a halak taplalkozasat illetéen.



Kérdés 3) Els6 ranézésre hatalmas adatbazissal dolgozott, ami mogoétt rengeteg munka all. Ez/
fliggetleniil, figyelembe véve, hogy sok a magyardzd viltozo (faj, meéretcsoportok, évek, gydjtési hely, stb.), ag
analizis statisgtikai erejét milyennek tartjia? Ha esetleg kellene nivelni a statisgtikai erdt, akkor egy Balaton
léptékii élohelynél mekkora minta lenne megnyngtato? Statisztikai erd hidnydban csokkentsiik, vagy inkdbb
noveljiik a taplalékfelbontdst?

Valasz: Az 5. fejezetben a halak taplalék Osszetételét jellemzé mintazatokat kanonikus
korrespondencia elemzéssel (CCA) vizsgaltuk. Szemben az explicite megfogalmazott alternativ
hipotézisekre épilS statisztikai probakkal (pl. ANOVA), a CCA mint mintazat feltaird elemzés
esetén a statisztikai eré (egy adott hatas kimutatasanak szamszerUGsitett valoszintsége) értelmezése
problematikus. De vegyiik sorba a statisztikai erét altalanosan befolyasold tényezdket.

A statisztikai eré n6é a mintamérettel. A CCA esetében létezik olyan ajanlas, miszerint a
mintamérete legalabb (10-)20 (esetenként 40-60) szorosa legyen a vizsgalt magyaraz6 valtozok
szamanak. Tekintettel, hogy a 35 darab potencialis magyarazé valtozonkkal szemben 8756 minta
allt ez bbségesen teljesiilt. A vizsgalat késobbi szakaszaiban ugyan interakcidkat is figyelembe
vettink, illetve fajonként is végeztunk elemzéseket (kisebb a mintaszam), de ezek mar csak erésen
lesztkitett valtozo szamra korlatozédtak, igy mindig volt béségesen szabadsagi fokunk az
elemzésekhez. Valéjaban az itt alkalmazott mintaszam messze felilmilja a hasonlé jellegt
elemzések, és e tekintetben a kozosségszerkezeti elemzések nagy része is idesorolhato,
megszokott mintaszamait, de valtozé/mintaszam aranyait is. A vizsgalt kérdés jelentéségéhez
mérten, a mintaszam tovabbi novelésére semmiképpen se gondolnék (persze a szimmetria
szempontokat figyelembe véve egy ANOVA tipusu elemzéshez idealis lehetne egy 15 faj X 3
medence X 5 él6hely X 3 évszak X 5-10 év X 10-18 X méretcsoport X 5-20 béltartalommal
rendelkezé egyed minta méret, de azt le se merem irni, hogy hany minta lenne). Amennyiben
valéban sziikség lenne a statisztikai eré névelésére, akkor jobb alternativa lehet a probléma
részekre bontott megkozelitése (pl. a mintavétel dimenzidinak csokkentése) és/vagy a
mintaszerkezet szimmetridjanak javitasa.

A vizsgalt hatas mérete szintén jelent6sen befolyasolja az elérhetd statisztikai erét. Lévén
az elért teljes magyarazé er6 mérsékelt volt az elemzéseinknél, f6ként a nagyobb felbontasu
taplalékadatoknal, igy a nagy mintaméret révén szerzett elénylnket e tényezd gyengiti.
Megjegyzem ugyanakkor, hogy az 5. fejezet vizsgalatainal elért magyarazé erd atlagosnak
tekinthet6 a halak taplalék Osszetételével és kozosségszerkezetével foglakozo elemzéseknél
altalaban kapott értékekhez viszonyitva (az okot lasd az el6z6 kérdésre adott valasznal).

A statisztikai erét gyengiti még, hogy jelentés volt a mintablokkokon beliili variancia is (a
nem magyarazott variancia egy jelent6s része is ebbdl eredhetett) és aszimmetrikus volt a
mintaeloszlas.

A taplalék felbontas hatasa Osszetett és e tényezd mar a kévetkeztetéseinkre is jelentds
hatassal lehet. A kis felbontasi taplalék adatok esetében a magyarazott variancia hanyad
magasabb volt, mint a nagyobb (val6jaban kézepesnek tekinthetd) taplalékfelbontas esetében,
tehat er6sebbek a kimutatott hatdsok. Rdadasul, amennyiben relevans moédon  kertilnek
Osszevonasra a taplalék kategoriak, kizarhaté a mintavételi korlatok és a véletlenszerinek tekintett
folyamatok egy részének a hatasa (pl. részben a Biralé 5. kérdésénél szoba kertls ,,pszeudo-
egyediség” jelensége) is, vagyis csOkken a minta blokkokon belili variancia. E két tényez6 pedig
egyértelmtien noveli a statisztikai erét valtozatlan mintaszam esetén. Ugyanakkor, mint azt az
értekezés ezen fejezetének értékelés részében is targyalom (100. oldal), ez az Osszevonas elfedhet
fontos mintazatokat (rejtett variancia), s6t nem relevans Osszevonasi stratégia esetén hibas
kovetkeztetésekhez is vezethet.



Kérdés 4) Az analizisnél egyértelmd, és jelolt is korrekt médon targyalja, hogy a magyarazé
valtozok nem fiiggetlenek (pl. élShely »s. faj és méretcsoport; szezon »s. méretcsoport). £z
mekkora probléma? Nem lett volna lebetséges ext az analizis elott kezelni, példaul a nagyon erdsen korreldld
vdltozik kiziil csak egyet megtartva, vagy statisgtikailag fiiggetlen 1j vdltozdkat bevezetve (pl. fikomponens

analizissel)?

Valasz: Ha a szokasos eljarast vesszik alapul, vagyis a valtozok szirését r=0.6-0.7 érték felett
tekintjiik sziikségesnek, akkor e kérdés itt fel sem vet6dott volna. Elemzésiinkben ugyanis a
magyarazé valtozok kozotti legmagasabb korrelacié értéke r=0.536 volt és r>0.4 érték is csak
négy esetben fordult els. Igy nem tartottam sziikségesnek a valtozé korrelaciok elemzés el6tti
kezelését. Viszont ugy gondolom, hogy a diszkusszié soran illend6 az adatok eloszlasanak ismert
egyenetlenségeit és azok lehetséges kovetkezményeit bemutatni. Példaul, annak targyalasat, hogy
milyen hatassal lehet a kapott eredményekre egyes fajok legkisebb méretcsoportjainak térben és
id6ében kotott eléfordulasa. Ez segitheti az ilyen mintazat feltar6 munka eredményeire alapozott
specifikusabb, hipotézis alapu vizsgalatok tervezését is.

Kérdés 5) Jelolt szintén targyal egy jelenséget ami engem is zavart a fejezet olvasasa kozben, a
passziv specializaciot. Ennek értelmében fajon beltl az egyedek kozotti (jelentSs) eltérések
tulnyomo részt véletlenszertiek, azaz a generalista fajok egyedei azzal eszik magukat tele amit épp
talalnak. Ez valamiféle ’pszeudo-egyediséget’ hoz létre, ami alapjan egy faj egyik egyede névény-
specialistanak, a masik rak-specialistinak, a harmadik pedig kagyl6-specialistanak ttnhet, valodi
specializacié nélkil. Ex mennyire jelentds probléma? Haszndlhatok ilyen adatok ismeételt egyedi mintavételeziés
nélkiil (a megvaldsithatosdagtol most tekintsiink el)? Lebet e a magyaragata a hatalmas meg nem magyardazott
vdltozatossdagnak?

Vilasz: Habar a halaknal is vannak 6r6kl6désbdl és tanulasbol ered6 tartos eltérések az egyedek
taplalkozasi viselkedésében, de a mai tudasunk szerint, a természetben egy behatarolt id6 és
térléptékben megfigyelt egyedek kozotti taplalkozasi valtozatossag nagyobb részben mégis
csupan ,,pszeudo-egyediségnek” tekinthet. Vannak akik ezt teljes egészében véletlen
mintazatnak tekintik és vannak akik alkalmi specializacionak nevezik. Valdjaban ezen jelenség a
terepl vizsgalatoknal aligha valaszthatd el mintavételi korlatjaink hatasatél. Az el6z6 kérdések
kapcsan mar ramutattam, hogy a halak taplalkozasanak vizsgalatakor probléma, hogy a magyarazé
valtozokat mas 1éptékben tudjuk csak vizsgalni, mint ahogy a taplalékfelvétel valdjaban torténik.
Az ebbdl eredd kockazat (értsd téves kovetkeztetések) a mintavétel soran azonban csokkenthet6
(pl. az egyedszam noévelése, a mintak térben és id6ben kicsit széthizottabb, kiatlagolos
begytjtése). Tehat igen, az egyedek ismételt mintavétele nélkil is kaphatunk helyes eredményeket,
és igen, ez a jelenség nagyban hozzajarul a nem magyarazott varianciahoz.

Kérdés 6) Par éve beszélgettem egy nyugdijas balatoni halasszal. Az illeté szerint a *70-es
években, amikor a Balatonba rengeteg szerves szennyezbanyag kertlt be, sokkal tobb volt a hal a
gazdag planktonikus életnek koszonhetSen. Jelilt szerint a mostani sginte kristalytiszta (akdr ihatd)
ViZmindség, ami a turizmusnak remek, a balatoni halfanndnak tényleg kedyezitlen?

Vialasz: A halasz felvetése jogos, hiszen a 70-es és 80-as évek szerves anyaggal jobban terhelt
Balatonja a mai viszonyokhoz képest nagyobb halprodukciot tett lehetévé (pontosan nem tudjuk,
de akar 30-50%-al is lehetett nagyobb a teljes halbiomassza akkoriban). Ezen 6sszefiiggésre a mai
horgaszati célu halgazdalkodas tervezése soran is tekintettel kell lenni. Ugyanakkor, szélesebb
néz6pontbol értékelve a mai Balaton szamos tekintetben kedvez6bb a halfauna szamara. A t6
anyagforgalmi szerkezete a jelenlegi tiszta viz( allapotban sokkal ,,természetkézelibb”, mint a 70-
es, 80-as években volt. Ez mar o6nmagaban is tamogatja a halfauna szerkezetének némi
visszarendez6dését a természetkozelibb aranyokhoz. Tovabbi kedvezd valtozas a ,halaszati



aranykorhoz” képest, hogy a betelepitett angolna allomanya drasztikusan (<10%-ra) csokkent, de
feltehet6en csokkent az ugyancsak idegenhonos busa allomanya is. Mindemellett, a megéptlt
hallépcsSknek készonhetéen a Balaton id6kozben ismét atjarhatova valt a Kis-Balaton iranyaba a
szaporodni vagyé halak szamara. Mindezen valtozasok ereddjeként egyrészt nétt az Gshonos
fajok részesedése a teljes (igaz lecsokkent) halbiomasszan belil, masfelSl t6bb, az eutrofizaciot
megszenved6 Gshonos faj allomanya kifejezetten visszaerésodhetett (pl. garda, stigér). Vagyis, a
halaszat szempontjab6l a korabbi, mig a természetesség szempontjab6l a mai allapot az
egyértelmien kedvezSbb.

Még egyszer szeretném megkoszonni Dr. Herczeg Gabor opponensi munkajat és tamogatd
véleménye.
Tisztelettel kérem a valaszaim elfogadasat.

Tihany, 2020. majus 4.
Specziar Andras



