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Specziár András 
„A halak táplálékfogyasztását befolyásoló tényezők: a faji hovatartozás, a testméret, a 

szezonalitás és az élőhely szerepe” 
című MTA doktori értekezéséről 

 
Témaválasztás, jelentőség 
A Föld gerinces fajainak majdnem fele a halak közé tartozik. A halaknak rendkívül fontos 
szabályozó szerepük van vízi közösségekben, közösségökológiai szempontból jelentősek, 
központi szerepet játszanak a vízi környezet anyagforgalmában és energia-áramlásában, a 
lebontóktól a csúcsragadozókig minden fogyasztói szinten jelen vannak. Fontos gazdasági 
szerepet töltenek be (halászat, élelmiszer-biztonság, horgászat). A halak táplálkozásbiológiai 
sajátságait ezért régóta kutatják, ezek számos fajnál ismertek, de mivel nagy változatosságot 
mutatnak, ezért nem könnyen lehet általánosítani. Az különösen ritka, hogy egy viszonylag nagy 
méretű tó legtöbb fontos halának táplálkozásökológiai tulajdonságait egyszerre, a halegyüttes 
szintjén vizsgálják. Ezek alapján a jelen munka rendkívül előremutató, a témaválasztás újszerű, és 
nem csak a természettudomány, hanem a gazdasági-társadalmi hasznosíthatóság és a gyakorlat 
szempontjából is érdekes. 
 
Már elöljáróban hangsúlyoznom kell, hogy a témához, a halbiológiához szinte egyáltalán nem 
értek, ami kevés ragadt rám, az néhány horgász barátom és halas kollégám tudásából 
felcsipegetett morzsákra szorítkozik, ezért előre is elnézést kérek azért, ha véleményem és 
kérdéseim túlzottan rácsodálkozó jellegűek lennének a halas szakemberek számára. 
 
Formai megjegyzések 
Az értekezés a jelöltnek a halak táplálkozását befolyásoló tényezőkről folytatott kutatásainak 
eredményeit mutatja be. Az értekezés 10 folyóirat-közleményen alapul, melyek közül 9 impakt 
faktoros folyóiratban (ebből 8 db elsőszerzős, 1 db utolsószerzős), egy pedig hazai folyóiratban 
monográfiaként jelent meg. A cikkek a szakterület rangos nemzetközi folyóirataiban jelentek meg 
(4 db Hydrobiologia, 4 db Journal of Fish Biology) 2002 és 2014 között. Ez alapján megállapítható, 
hogy az értekezés teljesíti az MTA doktora címre benyújtott pályázatokra vonatkozó 
követelményeket. 
 
Az 1. fejezet két cikk alapján öt balatoni halfaj táplálékfogyasztását és annak hőmérsékletfüggését 
mutatja be (fő témák: bélürülési ráta, ennek hőmérsékletfüggése, táplálkozás napi és napszakos 
ritmusa, ezek hőmérsékletfüggése, éves táplálékfogyasztás becslése). A 2. fejezet öt cikk alapján 
15 balatoni halfaj táplálkozásának az egyedfejlődés során bekövetkező változását vizsgálja 
(táplálékváltások, ezek függése a testmérettől, következmények a halegyüttes szintjén és a guild-
szerkezetre). A 3. fejezet egy cikk alapján két ragadozó hal (fogassüllő, kősüllő) táplálkozásának 
változásait még részletesebben vizsgálja az egyedfejlődés során (szájméret-limitáció, 
táplálékkészlet felosztása, ragadozó-préda méretviszony és préda-preferencia). A 4. fejezet egy 
cikk alapján egy extrém élőhelyre, a Hévízi-tóba betelepített keleti fogasponty élőhelyhasználatát 
és táplálkozását vizsgálja. Az 5. fejezet egy cikk alapján feltárja 15 balatoni halfaj táplálkozási 
változatosságáért felelőssé tehető tényezők egymáshoz viszonyított fontosságát (faji hovatartozás, 
egyedfejlődés, élőhelyi, területi, szezonális és évek közötti különbségek). 
 
Az öt fejezet egységes szerkezetet követ, mindegyik öt részre (Bevezetés, Anyag és módszer, 
Eredmények, Értékelés és Következtetések) tagolódik, mely könnyen követhető. A fejezetek 
tematikailag jól kapcsolódnak, logikusan követik egymást. A szöveg jó stílusú, sem nem terjengős, 
sem nem túl tömör, könnyen érthető, a szövegkohézió, a mondatszerkesztés rendben van. 



 
A formai megjegyzésekhez tartozik, hogy az értekezésben az átlagosnál gyakoribbak a kisebb-
nagyobb elütések, helyesírási hibák vagy kevésbé sikerült írástechnikai megoldások, melyek közül 
néhány visszatérő dolgot az alábbiakban sorolok fel, kezdve két vesszőparipámmal: 

 54. o.: „a faj táplálkozás ökológiáját”: – Egyrészt a táplálkozás-ökológia leginkább kötőjellel 
lenne írandó (ld. lenn). Másrészt szubjektív véleményem, hogy a fajoknak nincs „táplálkozás-
ökológiája” (de „biológiája” sem), van nekik uszonyuk, szájuk, prédájuk stb., valamint vannak 
táplálkozás-ökológiai sajátságaik, biológiai tulajdonságaik stb. Sajnálatosan gyakori ez a 
(szerintem helytelen, pongyola) használat a hazai és a nemzetközi szakirodalomban is. 

 89. o. és más helyeken: „testhossz, mint folytonos változó” – Ez a „kedvenc” helyesírási 
hibám, sajnos rendkívül gyakori mindenhol. Ha a „mint” szó értelmező szerepű utólagos 
jelzőként szerepel (pl. „Balaton mint sekély tó”), akkor NEM KELL elé vessző, míg ha 
összehasonlításban szerepel (pl. a Balaton olyan, mint egy sekély tó), akkor KELL (utóbbi 
esetben kivétel: „több mint 20”, „kevesebb mint 30” esetben szintén nem kell vessző). 

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

 több helyen pont szerepel tizedesvessző helyett, magyarban még mindig az utóbbi a bevett 

 a kötőjel fontossága, pl. 7. o.: „szájméret limitált” helyett „szájméret-limitált”, 25. o.: 
„táplálékforrás felosztás” helyett „táplálékforrás-felosztás”, 26. o.: „halállomány vizsgálatok” 
helyett „halállomány-vizsgálatok” 

 egybeírás: 27. o.: „minta számok” helyett „mintaszámok” 

 8., 9. o.: „Minthogy, ” helyett „Minthogy” 

 12. o.: „középére” helyett „közepére” 

 konkrét évszám után pont (pl. 3. ábra felirata) 

 23. o.: „ökológiáról” helyett „ökológiájáról” 

 24. o.: „fajokén” helyett „fajonként” 

 28. o.: „kedvérét” helyett „kedvéért” 

 51. o.: „Szinén” helyett „Szintén” 

 60. o.: „kiterjed” helyett „kiterjedt” 

 61. o. (két helyen): „szoftvert” helyett „szoftver” 

 65. o.: „első sorban” helyett „elsősorban” 

 73. o.: „mind két” helyett „mindkét” 

 80. o. és később: „CANACO” helyett „CANOCO” 

 86. o.: „sztohasztikus” helyett „sztochasztikus” 

 99. o.: „kettőség” helyett „kettősség” 
 
Tartalmi megjegyzések 
Elöljáróban megállapítható, hogy az értekezés részei közül mind terjedelem, mind tudományos 
újdonság/érdekesség szempontjából kiemelkedik a 2. fejezet, mely összesen 4 cikk és egy 
monográfia eredményeit szintetizálja. Az értekezés óriási mennyiségű terepi és laboratóriumi 
munkán alapul (pl. 5. fejezet: 8756 egyed emésztőtraktusának feldolgozása, preparálása, 
meghatározása, elemzése), melynek eredménye egy rendkívül értékes adatbázis, mely további 
érdekes, pl. jelleg-alapú vizsgálatokra is alkalmas. Az alkalmazott elemzési módszerek kreatívak, 
az eredmények érdekesek, megalapozottak. A következtetések egy-két kivétellel általánosan 
helyesek, visszafogottak. Az ábrák szemléletesek, könnyen befogadhatóak (ugyancsak egy-két 
kivétellel, ld. lentebb). 
 
Az egyes fejezethez fűzött alábbi tartalmi megjegyzéseim többnyire apróságokat emelnek ki, az 
értekezés általánosan magas színvonalát nem befolyásolják. 



 
1. fejezet: 

 Hasznosabb lett volna, ha az öt pontyféle tápláléka (18. o. lap alja) hamarabb, a Bevezetésben 
kerül említésre. 

 Az 1.4.2. rész első bekezdésének utolsó mondata hiányos. E részben feltűnő, hogy elég régi 
munkákra történik hivatkozás (1972-1999), újabbakra nem. Ez azért van, mert azóta nem 
foglalkoztak a témával vagy azért, mert az újabb, a cikk megjelenése (2002) óta megjelent 
irodalom tárgyalása nem került bele az értekezésbe? 

 Az 1.4.3. rész első bekezdése után felmerül, hog az egyedi variabilitás mennyire befolyásolhatta 
az eredményeket. Mivel ezt később tárgyalja az értekezés, hasznos lett volna beírni egy 
előreutalást (pl. 5.4. fejezet, 99. o. lap alja). Ebben a részben számos, a valamikori 
Szovjetunióból származó munkát tárgyal a szerző. Ez azért van, mert Európa többi részén 
nem folyt vizsgálat a dévérkeszeggel? 

 
2. fejezet: 

 2.1. Kissé „pongyola” megfogalmazása miatt gondom volt a következő mondattal: „Szinte 
minden élőlény növekszik egyedfejlődése során, a születéstől a halálig (Wilbur 1980).” 
Egyrészt, ennyire nem egyértelmű a helyzet, mivel a korlátlan testméret-növekedés 
(indeterminate growth) számos élőlénycsoportban a megvan a bazális helyzetű taxonokban, 
míg a levezetettebbekben inkább behatárolt növekedés (determinate growth) található, pl. 
gerinceseken belül (pl. Hariharan et al. 2016), ami jelentősen árnyalja a kijelentést, hogy „szinte 
minden élőlény”. Másrészt Wilbur (1980) munkája valóban végtelen növekedésű élőlényekre 
(kétéltűekre és egyes rovarcsoportokra) fókuszál, de más szempontból (komplex életciklusok, 
metamorfózis, növekedési lehetőségek stb.), ezért lehetett volna másra 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 randomizációs tesztekhez szükséges szimuláció során a táplálék-mátrixban a nulla 
értékek megtartása azt jelentette, hogy egyik faj-méretcsoport nem fogyasztotta valamely 
táplálékot. Van-e arról információ, hogy mennyire érzékeny ez az eljárás a mintaszámra, azaz 
elképzelhető-e, hogy egy vagy néhány táplálkozási kapcsolat alacsony kimutathatósága 
befolyásolja a randomizációs teszt eredményét? 

 38. o.: Ha jól követtem a szöveget, a legnagyobb préda-magasság mérési módszeréről nem volt 
szó a 2.2. Anyag és módszer részben. 

 2.3.2.-2.3.5. Ezek az értekezés legjobb, (a magamfajta kívülálló számára legalábbis) 
legérdekesebb részei. 

 2.3.5. rész: A második mondatban már meg kellett volna adni a 11. ábrára hivatkozást, mert 
enélkül percekig keresi az olvasó (kerestem én legalábbis), hogy a 0,324 érték melyik korábbi 
eredményből jön. 

 51. o., első bekezdés, „Ráadásul” kezdetű mondat: A ragadozók szájmérete és a potenciális 
prédahalak testmagassága közötti összefüggésről ezen pont előtt még nem kerül ismertetésre 
konkrét eredmény, ezért vagy részletesebben kellett volna írni, hogy mire „tekintettel” vagy ki 
is lehetett volna hagyni ezt a gondolatot. 

 
3. fejezet: 

 A 16. ábrán nem világos, hogy mik tartoznak az „egyéb” kategóriába. A szöveg (69. o.), igaz, 
egy másik ábra magyarázataként, egyértelműen a „gyakori gardát” említi, mint amit a 
fogassüllő inkább „került”. Lehet, hogy a 16. ábrán szürkével jelölt második nagy csúcs főleg a 
garda miatt alakult úgy, ahogy? 



 A 17. ábrán hiányzik a szimbólumok magyarázata. A szöveg alapján lehet tippelni, hogy az 
üres rombusz a folyami géb, a teli kör és négyzet a fogassüllő és/vagy a kősüllő, az X pedig a 
dévérkeszeg, de egy jelmagyarázat meggyorsította volna az ábra megértését. 

 72. o. teteje: Valószínűleg csak elírás, de a fogassüllőnél nem szigmoid volt a görbe, hanem 
harmadfokú polinomiális (a szigmoid esetén a közepes mérettartománynál maximális vagy 
közel maximális lenne a növekedés mértéke, nem pedig stagnáló, ahogy a mondat utolsó része 
helyesen állítja). 

 74. o.: A 3.4.3. „Prédafaj választás” értékelésben gyenge magyarázatnak tűnik a vízoszlopban 
történő vertikális elkülönülés egyrészről a süllőfajok és másrészről a gardák és küszök között 
egy 3-4 m vízmélységű sekély tóban, különösen, ha a bekezdés végén olvassuk a három 
hivatkozást, miszerint a fogassüllőnél több pelágikus halfaj is fontos táplálék lehet. Érzésem 
szerint más magyarázat (is) lehet a dologban (ld. 4. Kérdés). Hiányoltam továbbá annak 
tárgyalását, hogy lehetséges-e kompetíció a fogassüllő és a kősüllő között táplálékért és/vagy 
élőhelyért (ld. 5. Kérdés). 

 
4. fejezet: 

 A 22. ábra szinte áttekinthetetlen, mert a jelmagyarázatban jelzett mintázatok nem fedezhetők 
fel az oszlopok mintázatában, amik a szürke több árnyalatának felelnek meg. Talán színes ábra 
(mint korábban pár helyen) alkalmasabb lett volna a különbségek bemutatására. 

 
5. fejezet: 

 Egy ilyen összegző jellegű fejezetben szívesen láttam volna egy kvalitatív összegzést az 
összerakott hatalmas adatbázis alapján a Balaton halfaunájában 1995 és 2007 között megfigyelt 
változásokról. 

 
Új tudományos eredmények 
1. Bizonyította, hogy a bodorka, dévérkeszeg, ezüstkárász és karika keszeg fajoknál a bélürülési 

ráta időben exponenciális jellegű és a ráta szintén exponenciálisan nő a vízhőmérséklettel. 
2. Feltárta a táplálék változásait az egyedfejlődés során a Balaton 15 jellemző halfajánál, 

bemutatta a testméretfüggő táplálékváltás időzítését és módjait, valamint jellemezte az egyes 
egyedfejlődési szakaszokat és a táplálékfelosztás mechanizmusait fajok között és fajokon belül. 

3. Korszerű analitikus módszerekkel meghatározta a táplálkozási guildeket a Balaton 15 jellemző 
halfajánál és bizonyította azt, hogy a guild-szerkezet kialakításában nem a fajok, hanem a fajok 
egyes fejlődési-testméretbeli kategóriái az elsődleges alkotóelemek. 

4. Két ragadozó faj részletes vizsgálatával kimutatta, hogy a fogassüllő hamarabb (kisebb 
mérettartományban) tér át halfogyasztásra és nagyobb halakat képes zsákmányolni, mint a 
kősüllő, valamint a prédakínálat bimodális jellege miatt mindkét faj fejlődése közepes 
testmérettartományoknál lassabb lehet a Balatonban, mint más tavakban. 

5. Egy egyedülállóan nagy, terepi mintavételeken alapuló adatbázis alapján vizsgálta a terület 
(medence), az élőhely, az év, a szezon és a testméret szerepét 15 balatoni halfaj 
táplálékválasztásában. Bizonyította, hogy a táplálékválasztásban a faji hovatartozásnak jóval 
fontosabb szerepe van, mint a térbeli és időbeli tényezőknek illetve a testméretnek. Kimutatta, 
hogy a kevésbé részletes táplálék-kategorizálás használatával a vizsgált tényezők nagyobb részt 
(37%) magyaráznak az összes variabilitásból, mint a részletesebb kategorizálás esetén (21%). 

6. Az értekezés a jelentősebb balatoni halak táplálkozásbiológiai tulajdonságairól alapvető 
információkkal szolgált, melyeknek közvetlen gazdasági hasznosítása lehetséges. 

 
Kérdések 
1. Az eredmények alapján a vándorkagyló (Dreissena polymorpha) több halfaj táplálkozásában 

fontos szerepet játszik. Hogyan értékelhető a szerző szerint ennek a behurcolt, invazív fajnak a 



szerepe a tó anyagforgalmában? Lehet-e egyértelműen negatív vagy egyértelműen pozitív 
szerepe ennek a fajnak (és a többi behurcolt kagylónak)? 

2. Habár az 5. fejezet alapján a területi különbségek nem bizonyultak jelentősnek a halegyüttes 
szintjén, az értekezésben néhány helyen szerepelnek utalások a táplálékfogyasztásban 
mutatkozó területi különbségekre (pl. naphal táplálkozása, 35. o., 2. bekezdés). Tekintettel arra, 
hogy a Balaton vize K-Ny-i irányban többféle gradienst mutat vízkémiai paraméterekben, ami 
hatással lehet a fito/zooplankton összetételére és szerkezetésre, akár a magasabb trofikus 
szintekre, felmerül a kérdés, hogy mekkora a térbeli változatosság a táplálékválasztásban a 
Balaton különböző medencéi között általában a planktivor, invertivor és piscivor fajoknál? 
Kapcsolódó kérdés, hogy történt-e vizsgálat az elemzések előtt a lehetséges térbeli 
autokorrelációra az adatokban (annak kiküszöbölésére, h. pl. két közelebbi minta valószínűleg 
jobban hasonlít, mint két távolabbi minta pl. fajösszetételben)? 

3. Az értekezés 5. fejezetében a táplálékválasztást potenciálisan befolyásoló tényezők elemzésénél 
mindkét felbontásban jelentős maradt a nem magyarázott variancia. A szerző több lehetséges 
mechanizmust felhoz ennek magyarázatára, de szeretném megkérdezni azt, hogy a Balatonban 
levő többi, itt részletesen nem vizsgált, telepített vagy idegenhonos halfaj (busa, amur, angolna, 
törpeharcsa, amúrgéb stb.) hogyan befolyásolja ezeket a mintázatokat? Elképzelhető-e, hogy 
bármelyik vizsgált fajjal ezek a fajok bármiféle táplálékért vagy élőhelyért folyó versengésben 
vannak? Magyarázhatja-e ez a hatás a nem magyarázott variancia legalább egy részét? 

4. A 3. fejezet eredményei szerint a küsz és a garda jelentős arányban fordul elő mind 
egyedszámban, mind biomasszában, mégis ezeket a fajokat a fogassüllő és a kősüllő is elkerüli, 
nem fogyasztja. Az értekezésben említett magyarázatokon túl lehetséges-e az, hogy e két faj 
szociális struktúrája (mindkettő „shoaling fish” a FishBase szerint) is szerepet játszik ebben? A 
csoportos (shoaling) viselkedés egyik leggyakrabban valószínűsített előnye éppen az, hogy a 
csoport megtéveszti a ragadozót illetve a csoportban csökken az egy egyedre eső predációs 
valószínűség. Lehet, hogy a küszök és gardák sikerrel alkalmazzák ezt a taktikát a Balatonban? 
Vagy mit tudnak a balatoni küszök és gardák, amit más halfajok nem (pl. gyorsaság, sebesség)? 

5. Van-e kompetíció a táplálékért és/vagy élőhelyért a fogassüllő és a kősüllő között? A 13. ábrán 
bemutatott eredmények nagyon érdekesek: míg a fogassüllőnél a kannibalizmus az 
alacsonyabb testméret-kategóriákra jellemző, a kősüllőnél legnagyobb arányban a legnagyobb 
mérettartományban fordul elő. Ha a kannibalizmust a tápláléklimitáltság jeleként értelmezzük 
(ahogy ez az értekezésben is szerepel), akkor elképzelhető-e, hogy a két süllőfaj közötti 
esetleges kompetíciót a nagy mérettartományban már egyértelműen a fogassüllő „nyeri meg”? 
Azaz, lehetséges-e, hogy a 301-350 mm mérettartományba eső kősüllők már nem találnak 
maguknak elég más táplálékot, csak saját kisebb fajtársaikat, mert a fogassüllő „kiiktatja” a 
számukra elérhető méretű más halakat? 

 
Összegzés 
A fentiek alapján megállapítom, hogy a benyújtott doktori műben az új tudományos eredmények 
az elvárható mennyiségben és minőségben szerepelnek, ezért azt nyilvános vitára alkalmasnak 
tartom és elfogadásra javasolom. 
 
Debrecen, 2020. március 8. 
 
 

Lengyel Szabolcs 
az MTA doktora 


