
Válasz opponensi bírálatra 

 
Opponens: Dr. Herczeg Gábor, az MTA Doktora, Tanszékvezető egyetemi tanár  

ELTE TTK Biológiai Intézet, Állatrendszertani és Ökológiai Tanszék 
 
Opponált MTA doktori értekezés: Specziár András: A halak táplálékfogyasztását befolyásoló tényezők: 
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Tisztelt Dr. Herczeg Gábor Úr!  
 

Köszönöm Önnek, hogy elvállalta értekezésem bírálatát. Köszönöm a támogató 
véleményét és külön köszönöm a bemutatott eredményekkel kapcsolatos elgondolkodtató 
kérdéseit. Az értekezéssel kapcsolatos észrevételeire és kérdéseire a következő válaszokat adom. 
 
 
Az értekezéssel kapcsolatos formai és tartalmi észrevételekre adott válaszok: 
 

Jogosnak tartom a Bíráló észrevételét miszerint a 17. és a 22. ábra nehezen értelmezhetőre 
sikerült. A 22. ábrán az egyes táplálék típusokat a nyomtatás során gyakran jelentkező 
kompatibilitási problémákra tekintettel célszerűbb lett volna eltérő színekkel és nem a 
közleményeknél szokásos fekete-fehér mintázatokkal jelölni, míg a 17. ábránál sajnos lemaradt a 
szimbólumok magyarázata. 

A Bíráló felveti, hogy habár a 10 cikkben közölt eredmények mennyisége és minősége 
elegendő egy MTA doktori értekezéshez, mégis furcsa, hogy nem foglaltam bele még több 
eredményt, mivel még számos témába vágó publikációm van, melyekre a dolgozatban is 
hivatkozok. Több tématerületen dolgozva nem egyszerű megtalálni a határt, hogy mely 
eredmények kerüljenek bele az értekezésbe. Mint ahogy az előszóban is jeleztem, az értekezést 
alkotó közlemények kiválasztásakor az eljárási rendben megfogalmazott elveket szigorúan 
értelmezve igyekeztem a saját munkám arányát és a témakör egységét maximalizálni. Lehetséges, 
hogy több közlemény bennfoglalása esetén sem kaptam volna ezen szempontok szerint kritikát, 
de ezt a határt előzetesen nehéz volt megítélni.  

A Bíráló azon megjegyzésére, miszerint az értekezésben foglalt cikkek megjelenési idejét 
alapul véve nem siettem el az értekezés benyújtását, a válasz egyszerű: eddigre sikerült 
teljesítenem az MTA doktora pályázat végzett PhD hallgatók számára vonatkozó feltételét. 
 
 
A kérdésekre adott válaszok: 
 

Kérdés 1) Az első négy fejezetet a Balatonra (+ Hévízi-tó), vagy az ott előforduló fajokra 
vonatkozó konkrét kérdésekre ad választ. Ezen vizsgálatok tehát inkább mintázatfeltáró jellegűek, 
nem követik a klasszikus „általános ökológiai hipotézis –> elérhető legjobb modellrendszer 
kiválasztása –> modellrendszerre alkalmazott predikciók –> eredmények –> általános ökológiai 
hipotézis támogatása / elvetése” sémát. Azaz a Balaton nem a hipotézis tesztelésére remek 
modellrendszer, hanem inkább kiindulópont. Ha az első négy fejezet vizsgálatait mondjuk egy tengeri 
halfajokon dolgozó ökológus, vagy még inkább, egy nem halakkal foglalkozó ökológus számára is érdekessé 
kívánná tenni, akkor milyen hipotéziseket/kérdéseket fogalmazna meg és az eredményekből milyen 
következtetéseket vonna le?  
 
Válasz: Valóban, az értekezésben összefoglalt vizsgálatok alapvetően mintázatfeltáró célzattal 
készültek és ilyen esetekben – a kísérletes ökológiában megszokott megközelítési módtól eltérően, 



ahol már konkrétabb ismeretek kapcsán teszünk fel további határozott kérdéseket – ritkábban 
kerülnek explicit hipotézisek  előzetesen kijelölésre. Az értekezés 3. és 5. fejezeteinél szerepelnek 
közvetlen hipotézisek, míg az 1., 2. és 4. fejezetben a hipotézisek csak közvetettebb módon, a 
bevezetés és a diszkusszió hangsúlyában és az alkalmazott statisztikai tesztek saját hipotéziseiben 
jelennek meg. A Bíráló konkrét kérdésére válaszolva: 

Az 1. fejezet vizsgálataira nem látom célszerűnek általános érvényű hipotézis ráerőltetését. 
Az elemzésbe rejtve feltételeztem ugyan, hogy a halaknál a bélürülési ráta és a táplálékfelvétel is 
exponenciálisan függ a hőmérséklettől – mindezt a statisztikai eredmények támogatták is –, de 
ezek számos faj példáján már viszonylag széles körben bizonyított összefüggések. A 
táplálékfelvétel és a vízhőmérséklet kapcsolatának meghatározására ezen öt fajnál elsődlegesen 
azért került sor, hogy az évszakos táplálék összetétel adatok és hőmérsékleti görbék birtokában 
becsülhető legyen a halak éves táplálékának mennyisége és összetétele, amely adat fontos része a 
rendszerszintű anyagforgalmi modelleknek. 

A 2. fejezet vizsgálataihoz kapcsolódóan számos általános hipotézis is felvethető lehet. 
Példaként pár ilyen hipotézis, amely akár más átalakulás vagy átváltozás által nem érintett 
állatcsoportra is kiterjeszthető lehet.  

- Feltételezzük, hogy egy faj egyedeinek tápláléka nem függ a kortól (testmérettől). 
Valójában, a halfajok többségénél a táplálék összetétele erősen változik az életük 
folyamán, a növekedéssel párhuzamosan. 

- Feltételezzük, hogy két faj egyedei között megfigyelhető táplálékátfedés független az 
egyedek korától (méretétől). Valójában, a halfajok többségénél ezen relációk erősen kor-, 
illetve méretfüggőek. 

- Feltételezzük, hogy egy faj táplálkozási vetélytársainak rangsora (pl. a táplálékátfedés 
mértékét illetően) nem függ az egyedek korától (méretétől). Valójában a halaknál ez 
ritkán van így. 

- Feltételezzük, hogy egy adott faj egy adott táplálkozási gildbe tartozik teljes életideje alatt, 
azaz: ökológiai szerepe nem változik. Valójában a halaknál ez ritka, a fajok jelentős része 
többször is válthat táplálkozási gildet, vagy akár trofikus szintet is növekedése során. 

A 3. fejezet vizsgálataihoz az értekezésben is megfogalmaztam konkrét hipotéziseket (59. 
oldal i-iv). Amennyiben általánosabb érvényű hipotézisekre törekednénk, akkor két példát lehetne 
említeni. 

- Általában feltételezzük, hogy a nagyobb fogak a nagyobb préda biztosabb kezelést 
biztosítják a ragadozók számára, így azt vártuk volna, hogy a fogassüllő nagyobb préda 
elejtésére képes, mint a kősüllő. Ezt a feltételezést az értekezés eredményei támogatták. 

- Feltételezzük, hogy a tüskés képletek védik a potenciális prédát a ragadozókkal szemben, 
így vártuk volna, hogy a vágódurbincsot és saját fajtársaikat a süllő és a kősüllő is kerülni 
fogja, illetve e fajokból nem lesznek képesek olyan méretű példányokat fogyasztani, mint 
a tüskék nélküli préda fajokból. Ezzel szemben, a vizsgálat során a tüskés képletekkel 
rendelkező táplálék fajok iránt kifejezetten magas preferencia mutatkozott, illetve a 
ragadozó szájméretéhez mérten is e fajokból kerültek ki a legnagyobb prédák. 

A 4. fejezetben a Hévízi-tóban élő idegenhonos szúnyogirtó fogasponty táplálkozását 
elemzem. Ezen vizsgálatokhoz szintén nem látom célszerűnek általános érvényű hipotézis 
megfogalmazását, első sorban kontroll adatok bevonásának hiánya miatt. Viszont, a vizsgált 
élőhely szélsőséges környezeti viszonyaira tekintettel – például, a faj tipikus környezeti 
tartományához képest magasabb vízhőmérséklet és jelentős kénhidrogén koncentráció, eltérő 
fényciklus és szegényes táplálék ellátottság – az itt született adatok értékes részei lehetnek egy 
nagyobb léptékű összehasonlító elemzésnek. 
 
 
 
 



Kérdés 2) (Az ötödik fejezetben) A változatosság túlnyomó része megmagyarázatlan maradt (79% és 
63%). Jelölt véleménye szerint ez random változatosság, vagy van olyan magyarázó változó amit nem mért, de 
releváns? Ha az utóbbit valószínűsíti, akkor elképzelhető, hogy a nem mért változó a fajhatásnál (10-18%) 
erősebb hatással bír?  
 
Válasz: A terepi vizsgálatok egy csoportjánál, és idetartozik a halak táplálék vizsgálata is, 
különösen nehéz lehet a megfigyelt variancia komponenseinek számszerűsítése, vagyis sok lesz a 
statisztikai elemzésekben a maradvány variancia. A nem magyarázott varianciának alapvetően két 
forrása van. Vannak fontosnak tekinthető ható tényezők, amiket terepi körülmények között nem 
tudunk egzakt magyarázó változóba foglalni és mérni, valamint vannak a halak viselkedését és a 
forrás eloszlását jellemző véletlenszerűnek tekinthető mintázatok (persze az, hogy hol húzzuk 
meg a határt a véletlen és nem véletlen mintázatok között tudásunk által is befolyásolt, de ettől 
most tekintsünk el). 

Egy példával szemléltetném mindezt. Halakkal és árvaszúnyog lárvákkal is dolgozva 
szembeötlő, hogy az utóbbi csoportnál rendszerint jóval magasabb magyarázott variancia hányad 
érhető el, aminek az oka kézenfekvő.  

- Az árvaszúnyog lárvák lényegében egy adott, erősen behatárolt helyszínen élik életüket, 
helyváltoztatásuk elhanyagolható, ezért pontosan ott és azokat a változókat tudjuk 
mérni, amelyek rájuk nagy eséllyel hatást gyakorolnak. 

- Ezzel szemben a halak, legalábbis a fajok jelentős része, rövid időn belül is jelentős 
területet járhatnak be, megkeresve a számukra pillanatnyilag alkalmasabb helyeket. Ezért 
esetükben csak kicsiny élőhelyeken (patakoknál jobb lehet a magyarázó erő, mint a 
Balatonban), vagy nagyon homogén élőhelyeknél van módunk ténylegesen azon 
magyarázó változó értékeket mérni, amik viselkedésüket befolyásolták. Rendszerint 
azonban a mért változóknak csak egy szélesebb érvényű átlagát tudjuk figyelembe venni. 

Lévén a nem magyarázott variancia kérdését magam is fontosnak tartom, a vizsgálatok 
korlátaira az értekezés 99-100. oldalain igyekeztem kitérni. Viszont, a Bíráló kérdése alapján már 
látom, hogy a mondandómat nem megfelelően súlyoztam. Méltánytalanul háttérbe szorult a 
rendelkezésre álló táplálékbázis összetételének a tárgyalása. Azt, hogy ennek a tényezőnek a 
szerepe lehet-e erősebb a faji hatásnál azt nem tudnám egyértelműen megítélni, általánosságban 
talán nem, viszont vannak helyzetek, amikor határozottan igen. Az 5. fejezetben bemutatott 
elemzés tér és idő változói elsősorban a táplálékbázis ezen dimenziók mentén fennálló 
változatosságát voltak hivatottak reprezentálni. Amennyiben közvetlenül a táplálékbázis 
összetétele került volna be az elemzésekbe magyarázó változó(k) formájában feltehetően jobb 
magyarázó erőt értünk volna el. Viszont egy ilyen változó(csoport) pontos mérése az adott 
összetett rendszerben nem lehetséges, és nem csak a munkaerőigénye miatt, hanem a külön-külön 
mérhető komponensek súlyozásának (relatív elérhetőségének, illetve rendelkezésre állásának) 
problémái miatt is (pl. miként aránylik a nádszálakon megtapadt vándorkagyló tömeg a nád közt 
lévő üledéket benépesítő szervezetek vagy a vízoszlopban jelenlévő plankton mennyiségéhez?; a 
kövezésen vagy nádasban élő táplálékszervezeteknek mekkora hányada tekinthető a halak 
számára elérhetőnek?). Ismereteink pontosítását homogénebb mintaterületeken (pl. a nyíltvízen, 
ahol a táplálékbázis összetétele reálisabban leírható) és laboratóriumi kísérletekkel lehet elvégezni. 
A táplálékbázis összetételén túl viszont nem gondolom, hogy lenne olyan egyedi tényező, amely 
esetében felmerülhetne a faji hatáshoz közelítő befolyás lehetősége a halak táplálkozását illetően. 
 
 
 
 
 
 



Kérdés 3) Első ránézésre hatalmas adatbázissal dolgozott, ami mögött rengeteg munka áll. Ettől 
függetlenül, figyelembe véve, hogy sok a magyarázó változó (faj, méretcsoportok, évek, gyűjtési hely, stb.), az 
analízis statisztikai erejét milyennek tartja? Ha esetleg kellene növelni a statisztikai erőt, akkor egy Balaton 
léptékű élőhelynél mekkora minta lenne megnyugtató? Statisztikai erő hiányában csökkentsük, vagy inkább 
növeljük a táplálékfelbontást?  
 
Válasz: Az 5. fejezetben a halak táplálék összetételét jellemző mintázatokat kanonikus 
korrespondencia elemzéssel (CCA) vizsgáltuk. Szemben az explicite megfogalmazott alternatív 
hipotézisekre épülő statisztikai próbákkal (pl. ANOVA), a CCA mint mintázat feltáró elemzés 
esetén a statisztikai erő (egy adott hatás kimutatásának számszerűsített valószínűsége) értelmezése 
problematikus. De vegyük sorba a statisztikai erőt általánosan befolyásoló tényezőket. 

A statisztikai erő nő a mintamérettel. A CCA esetében létezik olyan ajánlás, miszerint a 
mintamérete legalább (10-)20 (esetenként 40-60) szorosa legyen a vizsgált magyarázó változók 
számának. Tekintettel, hogy a 35 darab potenciális magyarázó változónkkal szemben 8756 minta 
állt ez bőségesen teljesült. A vizsgálat későbbi szakaszaiban ugyan interakciókat is figyelembe 
vettünk, illetve fajonként is végeztünk elemzéseket (kisebb a mintaszám), de ezek már csak erősen 
leszűkített változó számra korlátozódtak, így mindig volt bőségesen szabadsági fokunk az 
elemzésekhez. Valójában az itt alkalmazott mintaszám messze felülmúlja a hasonló jellegű 
elemzések, és e tekintetben a közösségszerkezeti elemzések nagy része is idesorolható, 
megszokott mintaszámait, de változó/mintaszám arányait is. A vizsgált kérdés jelentőségéhez 
mérten, a mintaszám további növelésére semmiképpen se gondolnék (persze a szimmetria 
szempontokat figyelembe véve egy ANOVA típusú elemzéshez ideális lehetne egy 15 faj × 3 
medence × 5 élőhely × 3 évszak × 5-10 év × 10-18 × méretcsoport × 5-20 béltartalommal 
rendelkező egyed minta méret, de azt le se merem írni, hogy hány minta lenne). Amennyiben 
valóban szükség lenne a statisztikai erő növelésére, akkor jobb alternatíva lehet a probléma 
részekre bontott megközelítése (pl. a mintavétel dimenzióinak csökkentése) és/vagy a 
mintaszerkezet szimmetriájának javítása. 

A vizsgált hatás mérete szintén jelentősen befolyásolja az elérhető statisztikai erőt. Lévén 
az elért teljes magyarázó erő mérsékelt volt az elemzéseinknél, főként a nagyobb felbontású 
táplálékadatoknál, így a nagy mintaméret révén szerzett előnyünket e tényező gyengíti. 
Megjegyzem ugyanakkor, hogy az 5. fejezet vizsgálatainál elért magyarázó erő átlagosnak 
tekinthető a halak táplálék összetételével és közösségszerkezetével foglakozó elemzéseknél 
általában kapott értékekhez viszonyítva (az okot lásd az előző kérdésre adott válasznál). 

A statisztikai erőt gyengíti még, hogy jelentős volt a mintablokkokon belüli variancia is (a 
nem magyarázott variancia egy jelentős része is ebből eredhetett) és aszimmetrikus volt a 
mintaeloszlás.  

A táplálék felbontás hatása összetett és e tényező már a következtetéseinkre is jelentős 
hatással lehet. A kis felbontású táplálék adatok esetében a magyarázott variancia hányad 
magasabb volt, mint a nagyobb (valójában közepesnek tekinthető) táplálékfelbontás esetében, 
tehát erősebbek a kimutatott hatások. Ráadásul, amennyiben releváns módon kerülnek 
összevonásra a táplálék kategóriák, kizárható a mintavételi korlátok és a véletlenszerűnek tekintett 
folyamatok egy részének a hatása (pl. részben a Bíráló 5. kérdésénél szóba kerülő „pszeudó-
egyediség” jelensége) is, vagyis csökken a minta blokkokon belüli variancia. E két tényező pedig 
egyértelműen növeli a statisztikai erőt változatlan mintaszám esetén. Ugyanakkor, mint azt az 
értekezés ezen fejezetének értékelés részében is tárgyalom (100. oldal), ez az összevonás elfedhet 
fontos mintázatokat (rejtett variancia), sőt nem releváns összevonási stratégia esetén hibás 
következtetésekhez is vezethet. 
 
 
 



Kérdés 4) Az analízisnél egyértelmű, és jelölt is korrekt módon tárgyalja, hogy a magyarázó 
változók nem függetlenek (pl. élőhely vs. faj és méretcsoport; szezon vs. méretcsoport). Ez 
mekkora probléma? Nem lett volna lehetséges ezt az analízis előtt kezelni, például a nagyon erősen korreláló 
változók közül csak egyet megtartva, vagy statisztikailag független új változókat bevezetve (pl. főkomponens 
analízissel)?  
 
Válasz: Ha a szokásos eljárást vesszük alapul, vagyis a változók szűrését r=0.6-0.7 érték felett 
tekintjük szükségesnek, akkor e kérdés itt fel sem vetődött volna. Elemzésünkben ugyanis a 
magyarázó változók közötti legmagasabb korreláció értéke r=0.536 volt és r>0.4 érték is csak 
négy esetben fordult elő. Így nem tartottam szükségesnek a változó korrelációk elemzés előtti 
kezelését. Viszont úgy gondolom, hogy a diszkusszió során illendő az adatok eloszlásának ismert 
egyenetlenségeit és azok lehetséges következményeit bemutatni. Például, annak tárgyalását, hogy 
milyen hatással lehet a kapott eredményekre egyes fajok legkisebb méretcsoportjainak térben és 
időben kötött előfordulása. Ez segítheti az ilyen mintázat feltáró munka eredményeire alapozott 
specifikusabb, hipotézis alapú vizsgálatok tervezését is. 
 
Kérdés 5) Jelölt szintén tárgyal egy jelenséget ami engem is zavart a fejezet olvasása közben, a 
passzív specializációt. Ennek értelmében fajon belül az egyedek közötti (jelentős) eltérések 
túlnyomó részt véletlenszerűek, azaz a generalista fajok egyedei azzal eszik magukat tele amit épp 
találnak. Ez valamiféle ’pszeudo-egyediséget’ hoz létre, ami alapján egy faj egyik egyede növény-
specialistának, a másik rák-specialistának, a harmadik pedig kagyló-specialistának tűnhet, valódi 
specializáció nélkül. Ez mennyire jelentős probléma? Használhatók ilyen adatok ismételt egyedi mintavételezés 
nélkül (a megvalósíthatóságtól most tekintsünk el)? Lehet ez a magyarázata a hatalmas meg nem magyarázott 
változatosságnak?  
 
Válasz: Habár a halaknál is vannak öröklődésből és tanulásból eredő tartós eltérések az egyedek 
táplálkozási viselkedésében, de a mai tudásunk szerint, a természetben egy behatárolt idő és 
térléptékben megfigyelt egyedek közötti táplálkozási változatosság nagyobb részben mégis 
csupán „pszeudo-egyediségnek” tekinthető. Vannak akik ezt teljes egészében véletlen 
mintázatnak tekintik és vannak akik alkalmi specializációnak nevezik. Valójában ezen jelenség a 
terepi vizsgálatoknál aligha választható el mintavételi korlátjaink hatásától. Az előző kérdések 
kapcsán már rámutattam, hogy a halak táplálkozásának vizsgálatakor probléma, hogy a magyarázó 
változókat más léptékben tudjuk csak vizsgálni, mint ahogy a táplálékfelvétel valójában történik. 
Az ebből eredő kockázat (értsd téves következtetések) a mintavétel során azonban csökkenthető 
(pl. az egyedszám növelése, a minták térben és időben kicsit széthúzottabb, kiátlagolós 
begyűjtése). Tehát igen, az egyedek ismételt mintavétele nélkül is kaphatunk helyes eredményeket, 
és igen, ez a jelenség nagyban hozzájárul a nem magyarázott varianciához. 
 
Kérdés 6) Pár éve beszélgettem egy nyugdíjas balatoni halásszal. Az illető szerint a ’70-es 
években, amikor a Balatonba rengeteg szerves szennyezőanyag került be, sokkal több volt a hal a 
gazdag planktonikus életnek köszönhetően. Jelölt szerint a mostani szinte kristálytiszta (akár iható) 
vízminőség, ami a turizmusnak remek, a balatoni halfaunának tényleg kedvezőtlen? 
 
Válasz: A halász felvetése jogos, hiszen a 70-es és 80-as évek szerves anyaggal jobban terhelt 
Balatonja a mai viszonyokhoz képest nagyobb halprodukciót tett lehetővé (pontosan nem tudjuk, 
de akár 30-50%-al is lehetett nagyobb a teljes halbiomassza akkoriban). Ezen összefüggésre a mai 
horgászati célú halgazdálkodás tervezése során is tekintettel kell lenni. Ugyanakkor, szélesebb 
nézőpontból értékelve a mai Balaton számos tekintetben kedvezőbb a halfauna számára. A tó 
anyagforgalmi szerkezete a jelenlegi tiszta vizű állapotban sokkal „természetközelibb”, mint a 70-
es, 80-as években volt. Ez már önmagában is támogatja a halfauna szerkezetének némi 
visszarendeződését a természetközelibb arányokhoz. További kedvező változás a „halászati 



aranykorhoz” képest, hogy a betelepített angolna állománya drasztikusan (<10%-ra) csökkent, de 
feltehetően csökkent az ugyancsak idegenhonos busa állománya is. Mindemellett, a megépült 
hallépcsőknek köszönhetően a Balaton időközben ismét átjárhatóvá vált a Kis-Balaton irányába a 
szaporodni vágyó halak számára. Mindezen változások eredőjeként egyrészt nőtt az őshonos 
fajok részesedése a teljes (igaz lecsökkent) halbiomasszán belül, másfelől több, az eutrofizációt 
megszenvedő őshonos faj állománya kifejezetten visszaerősödhetett (pl. garda, sügér). Vagyis, a 
halászat szempontjából a korábbi, míg a természetesség szempontjából a mai állapot az 
egyértelműen kedvezőbb. 
 
 
Még egyszer szeretném megköszönni Dr. Herczeg Gábor opponensi munkáját és támogató 
véleménye. 
 
Tisztelettel kérem a válaszaim elfogadását. 
 
 
Tihany, 2020. május 4. 
         Specziár András 
 


