Opponensi vélemény

Csabai Zoltan Szabolcs: Fejezetek a vizi makrogerinctelenek életébol — Elterjedés,

szétterjedés, életmenet c. MTA doktori értekezésérol

Altaldnos értékelés

Csabai Zoltan Szabolcs értekezése egy harom évtizedes, folyamatosan boviild kutatoéi életmi
szintézisét adja. Osszefoglald, szintetizalo mii, amely korabbi, referalt folyoiratokban megjelent

tanulmanyokra épiil, ezért a biralonak kénnyii dolga volt.

A munka kodzéppontjaban a vizi makrogerinctelenek — elsdsorban a vizibogarak, vizipoloskak és
szitakotok — elterjedésének, diszperzidjanak €s életmenetének komplex vizsgalata all. A szerzd a
hidrobiolodgia, az allatokologia €és a természetvédelem metszéspontjdban mozgd, interdiszciplinaris
kérdéskort dolgoz fel, amely a fajok térbeli mintdzatait, terjedési mechanizmusait és életmeneti

stratégiait vizsgalja dkologiai, evolicids és alkalmazott természetvédelmi megkdzelitésbol.
Az értekezés harom nagy fejezetre tagolodik:

1. Elterjedés — a vizi makrogerinctelenek faunisztikai €s biogeografiai feltarasa a Karpat-
medencében és a Mediterraneumban,

2. Szétterjedés — a diszperzios viselkedés, repiilési aktivitas és kornyezeti meghatarozok
vizsgalata,

3. Eletmenet — a balkani hegyiszitakoté (Cordulegaster heros) életciklusanak és mikroélhely-

preferencidinak feltarasa.

A dolgozat egyszerre 6sszegz6 ¢€s eredeti kutatasokra épiilé munka: nem csupan adatsorokat mutat
be, hanem ezek alapjan 1j elméleti és alkalmazott keretrendszereket fogalmaz meg. A szerzé a
magyar hidrobiologia egyik meghataroz6 alakja, aki a makrogerinctelenek kutatasaban nemzetkozi

szinten is elismert eredményeket ért el, s e munkaban iskolateremtd szemléletet képvisel.

A témavalasztas rendkiviil idészer(i: az édesvizi biodiverzitas globalis valsagban van, a fajismereti
kapacitasok csokkenése pedig vilagszerte korlatozza a természetvédelmi dontéshozatalt. A szerzé e
problémakort nem elméleti sikon, hanem empirikus adatokkal, konkrét vizsgalatokkal kozeliti meg,

¢és ezzel potolja a tudashidny egyik legkritikusabb szeletét.



A kutatasi hattér és tudomanyos kontextus

Az értekezés bevezetd fejezete az édesvizi biodiverzitds hanyatldsdnak globalis Osszefiiggésébe
agyazza a vizsgalatokat. A szerz6 a ,krizisek korat” nem pusztan retorikai motivumként hasznalja,
hanem koncepcionalis alapként: a kutatas célja a vizi életk6zosségek mukodésének megértése és a

fajismeret valsaganak enyhitése.

A munka jol illeszkedik a nemzetkdzi trendekhez — példaul a DNAqua-Net, az European Freshwater
Biodiversity Observatory vagy a Global Biodiversity Information Facility kezdeményezéseihez —, és
a szerzd tobb esetben kozvetleniil is hozzdjarult e nemzetkdzi adatbazisok bdvitéséhez. Az
értekezésben megjelend gondolkoddsmod egyértelmiien modern, integralt okologiai szemléletet
képvisel: a szerz6 a faunisztikai, molekularis, viselkedés- és ¢letmenet-kutatasok 6sszekapcsolasaval

torekszik az élélények 6kologiai szerepének atfogd értelmezésére.

Kiilonosen értékes a dolgozatban az a kritikai szemlélet, amellyel a szerz6 reflektdl a taxonomiai
kompetencidk visszaszoruldsira és a morfoldgiai-molekuldris megkozelitések ellentétét athidalod
integracid sziikségességére. Az értekezés példat mutat arra, hogyan haszndlhatok a DNS-alapu
modszerek a klasszikus taxonomiai ismeretek megerdsitésére, nem pedig helyettesitésére. Ez a
gondolkodasmod — a technoldgiai eszk6zok tudatos, de kritikus alkalmazasa — a biologiai sokféleseg

kutatasanak egyik legfontosabb paradigmavaltasat képviseli.

A cim és a disszertacio szerkezete

A cim — , Fejezetek a vizi makrogerinctelenek életébol — Elterjedés, szétterjedés, életmenet” —
tartalmilag helyes, de talzottan irodalmias, publicisztikus hangvételii. Egy MTA doktori értekezés

esetében célszerli a tudomanyos stlyt és a koncepcionalis egységet jobban tiikr6zé megfogalmazas.

A disszertacio szerkezete nem kdveti a hagyomanyos IMRaD-modellt (vagyis nem a klasszikus
Introduction, Material and methods, Results and Discussion szerkezetii) hanem fejezetenként 6nallo
kutatasi egységeket mutat be. Ez a forma a dolgozat életmii-jellegét tekintve indokolt és olvashatd. A
harom nagy fejezet logikusan kapcsoldodik, a bevezetd rész vilagosan kijeldli az 6sszefiiggéseket, a
zard fejezet pedig Osszekapcsolja a kiilonbozd témakorok eredményeit. A szdveg stilusa
tudomanyosan fegyelmezett, ugyanakkor olvasmanyos; a bibliografia atfogo, tobb mint kétszaz tételt

tartalmaz, koztiik szdmos magas impaktfaktorti nemzetkozi forrast.



Modszertani megkozelitések

A dolgozat egyik f0 erdssége a mddszertani sokszinliség. A szerzd kdzel harom évtizedes terepi €s
laboratoriumi adatgytijtést integralt, a hagyomanyos faunisztikai modszerektél a DNS-alapu

technikakig.

e Az Elterjedes fejezetben tobb mint 3000 gytijtéhelyrdl, mintegy 100 000 eléfordulési adat
alapjan késziilt a Karpat-medence és a Foldkozi-tenger keleti medencéjének
makrogerinctelen-faunajat 0sszegz6 elemzés. A szerz6 a morfoldgiai azonositas mellett
molekularis (vonalkod-) adatokat is hasznalt, és a hidnyelemzés modszerével feltérképezte az
europai DNS-lefedettséget.

o A Szétterjedés fejezet modszertani apparatusa példaértékii: terepi ¢és laboratdriumi
megfigyeléseket, csapdazasi adatokat, polarotaktikus kisérleteket és multivaltozos statisztikai
elemzéseket integral. Az igy kidolgozott ,,sziirérendszer-modell” (Képesség-, Aktivalo-,
1dozit6-, Tajékozodasi- és Kolonizacios szlir0k) mechanisztikus keretet ad a diszperzid
értelmezéséhez.

e« Az Eletmenet fejezetben a balkani hegyiszitakotd populacidinak tobbéves vizsgalata szerepel:
a larvalis fejlodési stadiumok, mikroélShely-valasztas, kirepiilési 1d6zités és kiszaradas-

tolerancia részletes kisérletes feltarasa.

A mddszertani apparatus a hidrobioldgiai kutatds modern normainak megfeleld, és jol demonstralja
a szerz0 adatkezelési, statisztikai és terepi kompetenciait. A kiilonbozé modszerek integralasa révén

az értekezés mind a klasszikus, mind a molekularis 6kologia szempontjabdl modellértékdi.

Tudomanyos eredmények és ujdonsagok

A dolgozat 11j tudomanyos eredményei harom nagy tematikus egységbe rendezhetdk:

1. Elterjedés és faunisztika
— A Karpat-medence vizi makrogerinctelen faundjanak eddigi legteljesebb feldolgozésa, 700
fajra és tobb mint 100 000 adatra kiterjedden.
— 62 faj els6 magyarorszagi, tobb tovabbi faj elsé regiondlis eléforduldsanak kozlése.
— A vizibogarak kutatastorténetének €s trendjeinek feldolgozéasa, a DNS-vonalkod adatbézis

lefedettségének péan-europai elemzése (1537 faj, 33 csalad).



— A BOLD-rendszer lefedettségi kiilonbségeinek okait feltard és fejlesztési irdnyokat kijel616
munka, amely nemzetkdzileg is referenciava valt.

2. Diszperzio és szétterjedés
— A vizibogarak ¢és vizipoloskak diszperzids viselkedésének elsd, részletes, tobbéves leirasa.
— Az 0n. ,,szlirérendszer-modell” megalkotasa, amely hierarchikus, tobb szintli megkozelitést
kinal a repiilési aktivitas, a mozgasi ingerek €s a kolonizacios siker értelmezésére.
— Az elméleti modell empirikus alatamasztasa terepi €s laboratoriumi adatokkal; az
eredmények kozvetleniil hasznosithatok a metapopulacios és klimavaltozasi kutatasokban.

3. Eletmenet-6kologia
— A balkani hegyiszitak6td életmenetének, mikro- és mezoél6hely-preferencidjanak, valamint
kiszaradas-tolerancidjanak elsd részletes leirasa.
— A larvalis stadiumok és a kirepiilési dinamika tobbéves iddsorokon alapuld vizsgalata,

amely a faj természetvédelmi értékelését is megalapozza.

Eredményei nem csupén adatkozlések, hanem 11j koncepciondlis modellek: az elterjedés-, diszperzio-
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¢s €letmenet-kutatas integralasa a vizi makrogerinctelenek 6koldgiai megértésében uj tavlatokat nyit.

Kritikai észrevételek, fejlesztési javaslatok

A dolgozat Osszességében kiemelkedd, a kritikai megjegyzések inkdbb fejlesztési lehetdségek,

semmint hidnyossagok:

e A harom f6 fejezet kozotti kapcsolatok még erbteljesebben hangsulyozhatok lennének,
példaul egy Osszegzd, vizudlis abraval, amely a terjedés-életmenet-dinamika Okologiai
halozatat szemlélteti.

e A diszperziés modell empirikus validalasa statisztikai Gton vagy szimulacios kisérletekkel
tovabb ndvelhetné a koncepcid altalanosithatdsagat.

o Az ¢letmenet-fejezet egyetlen fajra koncentral, igy az 6kologiai kovetkeztetések altalanositasa
korlatozott; ennek explicit megfogalmazasa ndvelné a fejezet tudomanyos sulyat.

o Formai szempontbol a latin fajnevek és az auctor-évszamok egységesitése, valamint néhany
abra- ¢és tablazathivatkozas finomitasa javasolt.

e A tézisfiizetben a sorszdmozott 1 eredmények mellé rovid, kulcsszavas cimkék (pl.
faunisztikai bovités, diszperzios modell, életmenet-okologia) beillesztése javitand az

attekinthetdséget.



E megjegyzések a dolgozat tudoményos értékét nem csokkentik, inkdbb tovabbi fejlédési iranyokat

jeleznek.

Kérdéseim

1) A szerz6 hangsulyozza, hogy a nagy globalis adatbazisok (pl. GBIF, BOLD) adatmindsége
torzitdsokat és azonositdsi hibakat tartalmaz, amelyek a biodiverzitdsi mintazatok értékelését
befolyasolhatjdk. Milyen moddszertani megkdzelitésekkel lehetne statisztikai vagy modellezési

szinten csokkenteni az ilyen adathibdk hatdsat a vizi makrogerinctelenek elterjedési és diverzitasi

mintazatainak elemzésekor, kiilondsen regionalis (Karpat-medencei) 1éptékben?

2) Az értekezés 0j, hierarchikus ,,sziirérendszer-modellt” vezet be a vizibogarak és vizipoloskak
diszperzios viselkedésének magyardzatara. Milyen empirikus vagy szimulacios kisérletekkel lehetne
validalni ennek a sziirérendszer-modellnek az altalanosithatosagat mas vizi rovarcsoportokra (pl.

kérészek, szitakotok), és milyen dkoldgiai korlatokat kellene figyelembe venni az adaptélas soran?

3) Hogyan illeszthetéek be az életmenet-adatok (pl. fejlédési id6, kirepiilési idézités, mikroéléhely-
valasztas) a klimavaltozasi modellekbe a faj jovObeni elterjedésének eldrejelzése céljabol, €s milyen

statisztikai modellek lennének a legalkalmasabbak e célra?

Osszegzés és ajanlas

Csabai Zoltan Szabolcs MTA doktori értekezése a magyar és kozép-eurdpai hidrobiologia egyik

legatfogobb és legnagyobb 1éptekli munkédja. A szerz6 a klasszikus faunisztikai alapkutatds, a

cres

hozott létre.

A munka elméleti, modszertani ¢€s  gyakorlati szempontbol egyarant  jelentds:

— Uj adatokat szolgaltat a makrogerinctelen fauna elterjedésérol,
— koncepcionalisan Uj modellt ad a diszperzids folyamatokra,

— konkrét természetvédelmi kdvetkeztetéseket von le a fajszintli életmenetek vizsgalatabol.

A dolgozat tudomanyos mindsége, a publikacioés hattér, a nemzetkozi egylittmiikodések és az
adatkezelés transzparens, FAIR-elvli megvaldsitasa mind megfelel az MTA doktori cimhez elvart

szintnek.



Javaslat
A disszertaciot €s a tézisfiizetet nyilvanos vitara bocsatasra alkalmasnak tartom, €s a szerz6t az MTA

doktora cim elnyerésére teljes mértékben ajanlom.

Budapest, 2025. januar 12.
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Prof. Dr. Acs Eva
az MTA doktor



