OPPONENSI VELEMENY

Specziar Andras
»A halak taplalékfogyasztasat befolyasolo tényez6k: a faji hovatartozas, a testméret, a
szezonalitas és az él6hely szerepe”
cimdi MTA doktori értekezésérél

Témavalasztas, jelent6ség

A Fold gerinces fajainak majdnem fele a halak k6z¢é tartozik. A halaknak rendkivil fontos
szabalyozo szerepiik van vizi k6zosségekben, kozosségokologiai szempontbdl jelentdsek,
kozponti szerepet jatszanak a vizi kornyezet anyagforgalmaban és energia-aramlasaban, a
lebontoktol a csucsragadozokig minden fogyasztol szinten jelen vannak. Fontos gazdasagi
szerepet toltenek be (halaszat, élelmiszer-biztonsag, horgaszat). A halak taplalkozasbiologiai
sajatsagait ezért régota kutatjak, ezek szamos fajnal ismertek, de mivel nagy valtozatossagot
mutatnak, ezért nem konnyen lehet altalanositani. Az kiilénosen ritka, hogy egy viszonylag nagy
méretd t6 legtobb fontos halanak taplalkozasokologiai tulajdonsagait egyszerre, a halegyiittes
szintjén vizsgaljak. Ezek alapjan a jelen munka rendkivil el6remutatd, a témavalasztas ajszerd, és
nem csak a természettudomany, hanem a gazdasagi-tarsadalmi hasznosithatésag és a gyakorlat
szempontjabol is érdekes.

Mar eloljaréban hangsulyoznom kell, hogy a témahoz, a halbiolégiahoz szinte egyaltalan nem
értek, ami kevés ragadt ram, az néhany horgasz baratom és halas kollégam tudasabol
felcsipegetett morzsakra szoritkozik, ezért elére is elnézést kérek azért, ha véleményem és
kérdéseim talzottan racsodalkozo jellegliek lennének a halas szakemberek szamara.

Formai megjegyzések

Az értekezés a jeloltnek a halak taplalkozasat befolyasolo tényez6krdl folytatott kutatasainak
eredményeit mutatja be. Az értekezés 10 folydirat-kézleményen alapul, melyek kozil 9 impakt
faktoros folyodiratban (ebbdl 8 db elsGszerzds, 1 db utolsészerzds), egy pedig hazai folyodiratban
monografiaként jelent meg. A cikkek a szakteriilet rangos nemzetkozi folydirataiban jelentek meg
(4 db Hydrobiologia, 4 db Journal of Fish Biology) 2002 és 2014 kozott. Ez alapjan megallapithato,
hogy az értekezés teljesiti az MTA doktora cimre benyujtott palyazatokra vonatkozé
kovetelményeket.

Az 1. fejezet két cikk alapjan 6t balatoni halfaj taplalékfogyasztasat és annak hémérsékletfiiggését
mutatja be (f6 témak: béluriilési rata, ennek hémérsékletfiiggése, taplalkozas napi és napszakos
ritmusa, ezek hémérsékletfiiggése, éves taplalékfogyasztas becslése). A 2. fejezet Ot cikk alapjan
15 balatoni halfaj taplalkozasanak az egyedfejlédés soran bekovetkezd valtozasat vizsgalja
(taplalékvaltasok, ezek fiiggése a testmérettdl, kévetkezmények a halegyiittes szintjén és a guild-
szerkezetre). A 3. fejezet egy cikk alapjan két ragadozo hal (fogassills, késilld) taplalkozasanak
valtozasait még részletesebben vizsgalja az egyedfejl6dés soran (szajméret-limitacio,
taplalékkészlet felosztasa, ragadozo-préda méretviszony és préda-preferencia). A 4. fejezet egy
cikk alapjan egy extrém él6helyre, a Hévizi-toba betelepitett keleti fogasponty él6helyhasznalatat
és taplalkozasat vizsgalja. Az 5. fejezet egy cikk alapjan feltarja 15 balatoni halfaj taplalkozasi
valtozatossagaért felel6ssé tehetd tényezok egymashoz viszonyitott fontossagat (faji hovatartozas,
egyedfejlédés, élohelyi, tertileti, szezonalis és évek kozotti kilonbségek).

Az Ot fejezet egységes szerkezetet kévet, mindegyik 6t részre (Bevezetés, Anyag és modszer,
Eredmények, Ertékelés és Kovetkeztetések) tagolodik, mely konnyen kévethets. A fejezetek
tematikailag j6l kapcsoldédnak, logikusan kovetik egymast. A szoveg jo stilusd, sem nem terjengés,
sem nem tdl témor, kénnyen érthetd, a szovegkohézid, a mondatszerkesztés rendben van.



A formai megjegyzésekhez tartozik, hogy az értekezésben az atlagosnal gyakoribbak a kisebb-
nagyobb eltitések, helyesirasi hibak vagy kevésbé sikertlt {rastechnikai megoldasok, melyek koziil
néhany visszatér6 dolgot az alabbiakban sorolok fel, kezdve két vesszéparipammal:

e 54. 0., faj taplalkozas 6kologiajat™: — Egyrészt a taplalkozas-6kologia leginkabb kotéjellel
lenne irando6 (Id. lenn). Masrészt szubjektiv véleményem, hogy a fajoknak nincs ,,taplalkozas-
okologiaja” (de ,,biologiaja” sem), van nekik uszonyuk, szajuk, prédajuk stb., valamint vannak
taplalkozas-6kologiai sajatsagaik, biologiai tulajdonsagaik stb. Sajnalatosan gyakori ez a
(szerintem helytelen, pongyola) hasznalat a hazai és a nemzetk6zi szakirodalomban is.

e 89. 0. és mas helyeken: ,,testhossz, mint folytonos valtoz6” — Ez a ,,kedvenc” helyesirasi
hibam, sajnos rendkiviil gyakori mindenhol. Ha a ,,mint” sz6 értelmez6 szerept utdlagos
jelz6ként szerepel (pl. ,,Balaton mint sekély t6”), akkor NEM KELL elé vessz6, mig ha
Osszehasonlitasban szerepel (pl. a Balaton olyan, mint egy sekély t6), akkor KELL (utébbi

esetben kivétel: ,,t6bb mint 207, , kevesebb mint 30 esetben szintén nem kell vessz).

Egyéb apro6 formai megjegyzések (csak szemelvények, nem teljes lista):

e t6bb helyen pont szerepel tizedesvessz6 helyett, magyarban még mindig az utébbi a bevett

e a kotdjel fontossaga, pl. 7. o.: ,,szajméret limitalt” helyett ,,szajméret-limitalt”, 25. o.:
wtaplalékforras felosztas™ helyett , taplalékforras-felosztas™, 20. o.: ,,halallomany vizsgalatok”
helyett ,,halallomany-vizsgalatok™

e cgybeiras: 27. o.: ,,minta szamok™ helyett ,,mintaszamok”

e 8.,9.0.:,Minthogy, ” helyett ,,Minthogy”

e 12.0.:,kozépére” helyett , kozepére”

e konkrét évszam utan pont (pl. 3. abra felirata)

e 23. 0.:,,0kolégiardl” helyett ,,6kologiajarol”

e 24. o. ,fajokén” helyett ,,fajonként”

e 28.0.:,kedvérét” helyett , kedvéért”

e 51.0.:,Szinén” helyett ,,Szintén”

e 00. o.:,kiterjed” helyett , kiterjedt”

e 061. o. (két helyen): ,,szoftvert” helyett ,,szoftver”

® (5. 0.1 ,,els6 sorban” helyett ,,els6sorban”

e 73.0.:,,mind két” helyett ,,mindkét”

e 80. 0. és késébb: ,, CANACO” helyett ,, CANOCO”
e 80. 0.: ,,sztohasztikus” helyett ,,sztochasztikus”

e 99.0.:,kettdség” helyett , kettésség”

Tartalmi megjegyzések

Eloljaroban megallapithat6, hogy az értekezés részei koziil mind terjedelem, mind tudomanyos
Ujdonsig/érdekesség szempontjabdl kiemelkedik a 2. fejezet, mely 6sszesen 4 cikk és egy
monografia eredményeit szintetizalja. Az értekezés 6riasi mennyiségu terepi és laboratériumi
munkan alapul (pl. 5. fejezet: 8756 egyed emésztétraktusanak feldolgozasa, preparalasa,
meghatarozasa, elemzése), melynek eredménye egy rendkivil értékes adatbazis, mely tovabbi
érdekes, pl. jelleg-alapt vizsgalatokra is alkalmas. Az alkalmazott elemzési modszerek kreativak,
az eredmények érdekesek, megalapozottak. A kévetkeztetések egy-két kivétellel altalanosan
helyesek, visszafogottak. Az dbrak szemléletesek, kénnyen befogadhatdak (ugyancsak egy-két
kivétellel, 1d. lentebb).

Az egyes fejezethez fizott alabbi tartalmi megjegyzéseim tébbnyire aprosagokat emelnek ki, az
értekezés altalanosan magas szinvonalat nem befolyasoljak.



1. fejezet:

Hasznosabb lett volna, ha az 6t pontyféle taplaléka (18. o. lap alja) hamarabb, a Bevezetésben
kertl emlitésre.

Az 1.4.2. rész els6 bekezdésének utolsé mondata hianyos. E részben feltind, hogy elég régi
munkdkra torténik hivatkozas (1972-1999), Gjabbakra nem. Ez azért van, mert azéta nem
foglalkoztak a témaval vagy azért, mert az Gjabb, a cikk megjelenése (2002) 6ta megjelent
irodalom targyalasa nem kertlt bele az értekezésbe?

Az 1.4.3. rész els6 bekezdése utan felmeriil, hog az egyedi variabilitas mennyire befolyasolhatta
az eredményeket. Mivel ezt kés6ébb targyalja az értekezés, hasznos lett volna beirni egy
el6reutalast (pl. 5.4. fejezet, 99. o. lap alja). Ebben a részben szamos, a valamikori
Szovjetuniobdl szarmazé munkat targyal a szerz6. Ez azért van, mert Eurépa tobbi részén
nem folyt vizsgalat a dévérkeszeggel?

2. fejezet:

2.1. Kissé ,,pongyola” megfogalmazasa miatt gondom volt a kovetkezé mondattal: ,,Szinte
minden él6lény novekszik egyedfejlédése soran, a sziletéstdl a halalig (Wilbur 1980).”
Egyrészt, ennyire nem egyértelmu a helyzet, mivel a korlatlan testméret-névekedés
(indeterminate growth) szamos él6lénycsoportban a megvan a bazalis helyzetd taxonokban,
mig a levezetettebbekben inkabb behatarolt névekedés (determinate growth) talalhato, pl.
gerinceseken beltl (pl. Hariharan et al. 2016), ami jelent&sen arnyalja a kijelentést, hogy ,,szinte
minden él6lény”. Masrészt Wilbur (1980) munkaja valoban végtelen névekedést élélényekre
(kétélttiekre és egyes rovarcsoportokra) fokuszal, de mas szempontbol (komplex életciklusok,
metamorfézis, ndvekedési lehetéségek stb.), ezért lehetett volna masra is hivatkozni.
[Hariharan et al. 2016. Indeterminate growth: Could it represent the ancestral condition? Cold
Spring Harbor Perspectives in Biology 8: a019174.]

29. o.: A randomizacios tesztekhez sziikséges szimulacié soran a taplalék-matrixban a nulla
értékek megtartasa azt jelentette, hogy egyik faj-méretcsoport nem fogyasztotta valamely
taplalékot. Van-e arrdl informacié, hogy mennyire érzékeny ez az eljaras a mintaszamra, azaz
elképzelhet6-e, hogy egy vagy néhany taplalkozasi kapcsolat alacsony kimutathat6saga
befolyasolja a randomizacids teszt eredményét?

38. o.: Ha jol kévettem a szGveget, a legnagyobb préda-magassag mérési modszerérél nem volt
sz6 a 2.2. Anyag és modszer részben.

2.3.2.-2.3.5. Bzek az értekezés legjobb, (a magamfajta kivilallé szamara legalabbis)
legérdekesebb részei.

2.3.5. rész: A masodik mondatban mar meg kellett volna adni a 11. dbrara hivatkozast, mert
enélkiil percekig keresi az olvasé (kerestem én legalabbis), hogy a 0,324 érték melyik korabbi
eredménybdl jon.

51. 0., els6 bekezdés, ,,Raadasul” kezdetd mondat: A ragadozok szajmérete és a potencialis
prédahalak testmagassaga kozotti Osszefuiggésrél ezen pont el6tt még nem kertil ismertetésre
konkrét eredmény, ezért vagy részletesebben kellett volna irni, hogy mire ,,tekintettel” vagy ki
is lehetett volna hagyni ezt a gondolatot.

3. fejezet:

A 16. abran nem vilagos, hogy mik tartoznak az ,,egyéb” kategériaba. A széveg (69. 0.), igaz,
egy masik abra magyarazataként, egyértelmden a ,,gyakori gardat” emliti, mint amit a
fogassiill6 inkabb ,keriilt”. Lehet, hogy a 16. abran sziirkével jel6lt masodik nagy csucs féleg a
garda miatt alakult gy, ahogy?



e A 17. abran hianyzik a szimbélumok magyarazata. A szoveg alapjan lehet tippelni, hogy az
tres rombusz a folyami géb, a teli kor és négyzet a fogassillé és/vagy a k6sills, az X pedig a
dévérkeszeg, de egy jelmagyarazat meggyorsitotta volna az abra megértését.

e 72. 0. teteje: Valoszinidleg csak eliras, de a fogassiillénél nem szigmoid volt a gérbe, hanem
harmadfoku polinomialis (a szigmoid esetén a kozepes mérettartomanynal maximalis vagy
kozel maximalis lenne a névekedés mértéke, nem pedig stagnal6, ahogy a mondat utolsé része
helyesen allitja).

e 74.0.: A 3.4.3. ,Prédafaj valasztas” értékelésben gyenge magyarazatnak téinik a vizoszlopban
torténd vertikalis elktlontilés egyrészrél a stlléfajok és masrészrél a gardak és kiiszok kozott
egy 3-4 m vizmélységi sekély toban, killonésen, ha a bekezdés végén olvassuk a harom
hivatkozast, miszerint a fogassiillénél tobb pelagikus halfaj is fontos taplalék lehet. Erzésem
szerint mas magyarazat (is) lehet a dologban (Id. 4. Kérdés). Hianyoltam tovabba annak
targyaldsat, hogy lehetséges-e kompeticié a fogassulls és a kGsiills kozott taplalékért és/vagy
élhelyért (Id. 5. Kérdés).

4. fejezet:

e A 22. abra szinte attekinthetetlen, mert a jelmagyarazatban jelzett mintazatok nem fedezheték
fel az oszlopok mintazataban, amik a sziirke tobb arnyalatanak felelnek meg. Talan szines abra
(mint korabban par helyen) alkalmasabb lett volna a kiilonbségek bemutatasara.

5. fejezet:

e Egy ilyen Osszegzs jellegt fejezetben szivesen lattam volna egy kvalitativ Osszegzést az
Osszerakott hatalmas adatbazis alapjan a Balaton halfaunajaban 1995 és 2007 k6zott megfigyelt
valtozasokrol.

Uj tudomanyos eredmények

1. Bizonyitotta, hogy a bodorka, dévérkeszeg, eziistkarasz és karika keszeg fajoknal a béluriilési
rata id6ben exponencialis jellegl és a rata szintén exponencialisan né a vizhémérséklettel.

2. Feltarta a taplalék valtozasait az egyedfejl6dés soran a Balaton 15 jellemzé halfajanal,
bemutatta a testméretfiigg taplalékvaltas idézitését és modjait, valamint jellemezte az egyes
egyedfejlédési szakaszokat és a taplalékfelosztas mechanizmusait fajok kozott és fajokon belil.

3. Korszerl analitikus médszerekkel meghatarozta a taplalkozasi guildeket a Balaton 15 jellemzé
halfajanal és bizonyitotta azt, hogy a guild-szerkezet kialakitisaban nem a fajok, hanem a fajok
egyes fejlodési-testméretbeli kategoriai az elsédleges alkotéelemek.

4. Két ragadozo6 faj részletes vizsgalataval kimutatta, hogy a fogassiillé hamarabb (kisebb
mérettartomanyban) tér at halfogyasztasra és nagyobb halakat képes zsakmanyolni, mint a
késtlls, valamint a prédakinalat bimodalis jellege miatt mindkét faj fejlédése kozepes
testmérettartomanyoknal lassabb lehet a Balatonban, mint mas tavakban.

5. Egy egyedilalléan nagy, terepi mintavételeken alapul6 adatbazis alapjan vizsgalta a teriilet
(medence), az él6hely, az év, a szezon és a testméret szerepét 15 balatoni halfaj
taplalékvalasztasaban. Bizonyitotta, hogy a taplalékvalasztasban a faji hovatartozasnak joval
fontosabb szerepe van, mint a térbeli és idébeli tényezéknek illetve a testméretnek. Kimutatta,
hogy a kevésbé részletes taplalék-kategorizalas hasznalataval a vizsgalt tényezSk nagyobb részt
(37%) magyaraznak az 6sszes variabilitasbol, mint a részletesebb kategorizalas esetén (21%).

6. Az értekezés a jelentGsebb balatoni halak taplalkozasbioldgiai tulajdonsagairdl alapvetd
informaciékkal szolgalt, melyeknek kozvetlen gazdasagi hasznositasa lehetséges.

Kérdések
1. Az eredmények alapjan a vandorkagyld (Dreissena polymorpha) t6bb halfaj taplalkozasaban
fontos szerepet jatszik. Hogyan értékelhet6 a szerz6 szerint ennek a behurcolt, invaziv fajnak a



szerepe a t6 anyagforgalmaban? Lehet-e egyértelmien negativ vagy egyértelmien pozitiv
szerepe ennek a fajnak (és a tobbi behurcolt kagylonak)?

. Habar az 5. fejezet alapjan a tertileti killonbségek nem bizonyultak jelentésnek a halegyiittes
szintjén, az értekezésben néhany helyen szerepelnek utaldsok a taplalékfogyasztasban
mutatkozoé tertleti kiillonbségekre (pl. naphal taplalkozasa, 35. o., 2. bekezdés). Tekintettel arra,
hogy a Balaton vize K-Ny-i iranyban tébbféle gradienst mutat vizkémiai paraméterekben, ami
hatassal lehet a fito/zooplankton Gsszetételére és szerkezetéstre, akar a magasabb trofikus
szintekre, felmertl a kérdés, hogy mekkora a térbeli valtozatossag a taplalékvalasztasban a
Balaton kiil6nb6z6 medencéi kézott altalaban a planktivor, invertivor és piscivor fajoknal?
Kapcsolodo kérdés, hogy tortént-e vizsgalat az elemzések el6tt a lehetséges térbeli
autokorrelaciora az adatokban (annak kikiiszobolésére, h. pl. két kézelebbi minta valoszintleg
jobban hasonlit, mint két tavolabbi minta pl. fajosszetételben)?

. Az értekezés 5. fejezetében a taplalékvalasztast potencialisan befolyasol6 tényezok elemzésénél
mindkét felbontasban jelent6s maradt a nem magyarazott variancia. A szerzé tobb lehetséges
mechanizmust felhoz ennek magyarazatara, de szeretném megkérdezni azt, hogy a Balatonban
levé tobbi, itt részletesen nem vizsgalt, telepitett vagy idegenhonos halfaj (busa, amur, angolna,
torpeharcsa, amurgéb stb.) hogyan befolyasolja ezeket a mintazatokat? Elképzelhet6-e, hogy
barmelyik vizsgalt fajjal ezek a fajok barmiféle taplalékért vagy él6helyért folyd versengésben
vannak? Magyarazhatja-e ez a hatds a nem magyarazott variancia legalabb egy részét?

. A 3. fejezet eredményei szerint a kiisz és a garda jelentds aranyban fordul el6 mind
egyedszamban, mind biomasszaban, mégis ezeket a fajokat a fogassulls és a késullé is elkertli,
nem fogyasztja. Az értekezésben emlitett magyarazatokon tul lehetséges-e az, hogy e két faj
szocialis struktdaraja (mindkett6 ,,shoaling fish” a FishBase szerint) is szerepet jatszik ebben? A
csoportos (shoaling) viselkedés egyik leggyakrabban valészinusitett elénye éppen az, hogy a
csoport megtéveszti a ragadozot illetve a csoportban cstkken az egy egyedre esé predacids
valészintség. Lehet, hogy a kiiszok és gardak sikerrel alkalmazzak ezt a taktikat a Balatonban?
Vagy mit tudnak a balatoni kiszok és gardak, amit mas halfajok nem (pl. gyorsasag, sebesség)?

. Van-e kompeticio a taplalékért és/vagy élShelyért a fogassills és a késulls kozote? A 13. dbran
bemutatott eredmények nagyon érdekesek: mig a fogassiillénél a kannibalizmus az
alacsonyabb testméret-kategoriakra jellemzd, a késiillénél legnagyobb aranyban a legnagyobb
mérettartomanyban fordul el6. Ha a kannibalizmust a taplaléklimitaltsag jeleként értelmezzik
(ahogy ez az értekezésben is szerepel), akkor elképzelhet6-e, hogy a két stlléfaj k6zottt
esetleges kompeticiot a nagy mérettartomanyban mar egyértelmden a fogassillé ,,nyeri meg’?
Azaz, lehetséges-e, hogy a 301-350 mm mérettartomanyba es6 késiillok mar nem talalnak
maguknak elég mas taplalékot, csak sajat kisebb fajtarsaikat, mert a fogassillé , kiiktatja” a
szamukra elérheté méretd mas halakat?

Osszegzés

A fentiek alapjan megallapitom, hogy a benyujtott doktori miben az Gj tudomanyos eredmények
az elvarhaté mennyiségben és minéségben szerepelnek, ezért azt nyilvanos vitara alkalmasnak
tartom és elfogadasra javasolom.

Debrecen, 2020. marcius 8.

J/MW/L Seadelin

Lengyel Szabolcs
az MTA doktora



