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Dr. Csabai Zoltan Szabolcs

., FEJEZETEK A VIZI MAKROGERINCTELENEK ELETEBOL — ELTERJEDES, SZETTERJEDES, ELETMENET “
cimmel az

MTA doktora cim elnyerésére beadott értekezésérol

A téma aktualitdsa

Az édesvizi Skoszisztémak kevesebb mint egy szazalékat teszik ki a Fold felszinének, de a biologiai sokféleség
tobb mint tiz szdzaléka ezekhez a rendszerekhez kothetd. Tragikus modon az édesvizi rendszerek a leginkabb
kitettek az emberi tevékenységek rombolé mellékhatasainak. Ugy degradalédnak, vagy tiinnek el, hogy sokszor
még arr6l sincs fogalmunk milyen él6lények pusztulasaval kell vagy kellett szamolnunk. Dr. Csabai Zoltan
Szabolcs MTA Doktori értekezésében joggal veti f61 a kérdést, hogy miként tudjuk megovni a bioldgiai diverzitast,
ha sokszor azt sem tudjuk mely fajok vannak jelen az adott helyen, és még ha-tudjuk is, sokszor az sem ismert
szamunkra, hogy milyen fejlodési-, viselkedési- €s terjedésmintazattal birnak, holott ezek elengedhetetlenek a
meg0drzésiik érdekében sziikséges beavatkozasok tervezéséhez.

Dr. Csabai Zoltdn Szabolcs MTA Doktori értekezésében harom évtizedes kutatdi palyajanak azon eredményeit
foglalta §ssze, melyek a vizi makro-gerinctelenek elterjedésének, diszperzidjuk mozgatéinak €s mikéntjeinek
megértésére iranyultak. Ugyancsak helyet kapott értekezésében egy autdkologiai fejezet, melyben egy fokozottan
védett faj, a balkani hegyi szitak5t6 larvalis fejlédésének, életmenetének, él6hely preferencidjanak és kirepiilésének
sajatsigait mutatja be, olyan céllal, hogy felhivja a ﬁgyelme‘t azokra az 6kologiai sajatsagokra, melyek ismerete
nem mell6zhetd, ha egy faj és éldhelye védelmét tlizziik ki célul. Az ilyen jellegii kutatisok és ismeretek
aktualitasat adja, hogy hidnyukban nem lehet sikerre vinni azokat a szakmapolitikai torekvéseket, amelyek a vizi
okoszisztémak védelmére iranyulnak, és immar olyan jogi eszkdzokkel is tdmogatottak, mint az EU Viz Keret-
Iranyelve, vagy Természet-helyreallitisi Rendelete.

Az értekezés szerkezete

A doktori mil harom témat bont ki olvasmanyos formaban. E témak alapjat a jelolt 17 kozleménye képezi, melyek
a szakteriilet ismert és rangos (z6mében Q1 és D1 szintil) lapjaiban jelentek meg, s melyeknek a jelolt (egyetlen
kivétellel) meghatarozo szerzéje. A kozlemények kozott egy olyan munkat emlit, ami egy korabbi doktori miiben,
Kriska Gyorgy miivében is szerepel. Itt Csabai Zoltan részletesen kitér arra, hogy melyik kutaténak, mi volt a
kodzvetlen hozzajarulasa. Ez alapjan a jelolt hozzajarulasa jol elhatarolhato és érdemi.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy a dolgozat formai szempontbél is megfelel az MTA Doktora cim
megszerzésének kovetelményeit rogzitd szabalyzat elvarasainak.

A Dolgozat terjedelme 200 oldal, mely magéban foglalja a tanulmany érdemi részét kitevd mintegy 154 oldalt, és
a 46 oldalnyi hivatkozott irodalmat is. A téméak megértését 46 szovegkozi dbra és 5 tablazat segiti.

A jelslt dolgozata bevezetésében részletesen bemutatja annak szerkezetét, nevesiti a kidolgozott témaékat és azok
célkitiizéseit. Dr. Csabai Zoltan értekezésének stilusa és szerkezete nem szokvanyos abban a tekintetben, hogy azt
olvasva, nem a szelektalt kozleményei magyarra forditott valtozatainak sziraz, egybeolvasztott valtozatat kapja az
olvasé, hanem egy mar-mar konyvszerii, olvasmanyos anyagot, amely a téma bemutatisat tlizi ki célul és nem
kizéarolag a jelslt munkassagat mutatja be. Ez a stilus konnyen olvashatéva teszi a miivet, de vitathatatlan, hogy
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nagyobb figyelmet igényel annak megallapitdsa, hogy a végsd kovetkeztetésekhez, mennyi a jeldlt kdzvetlen
hozzajaruldsa. Ezt a mii irdja maga is €rezte, ezert konnyitendé a birdlok munkajat, vastagon szedte azon
sz6vegkozi hivatkozasokat, melyck sajatjai, és az értekezése gerincét adjak. Ugyancsak segitette a kutatoi
hozz4jarulas azonositasat, hogy mindharom fejezet végén Osszegzi 0 eredményeit, konkludalja azokat, és kitér
arra, hogy eredményei mennyiben segitik a természetvédelmi gyakorlatot.

A doktori mii, kzel ezer hivatkozést tartalmaz. Fontosnak tartom kiemelni, hogy ezek azonban nem mechanikusan
keriiltek beemelésre az adott téma magyarazata soran, hanem szamos estben érdemi értékelésiikre is sor keriilt.
Kiilsndsen igaz ez a régebbi, faunisztikai irodalmakra, ahol Dr. Csabai Zoltan részletesen kifejti véleményét az
azokban leirtakrdl, kitérve arra, ha vélhetden hibas adatkozlésre keriilt sor, és annak vélhetd magyarazatat is
megadja.

A biralat felépitése

Biralatom elsé része a dolgozat egyes témaihoz kapcsolddo tisztazo kérdéseimet tartalmazza.

A masodik alpontban talalhatok megjegyzéseim, amelyek tekintettel a doktori mil olvasméanyos és igy masok
szamara is érdekes mivoltara, megfontolandok lehetnek a jelolt szamara egy esetleges kozzététel soran.

Ezt kovetSen a kisebb elirasokat és stilisztikai hibakat részletezem, melyek szdma a dolgozat méretéhez képest
elenyészo.

Végiil felsorolom azokat az eredményeket melyek jelolt 0j kutatasi eredményeiként ismerhetok el, és
megfogalmazom a megvalaszolando kérdéseket.

Kérdéseim és megjegyzéseim megfogalmazasakor ugy jartam el, hogy jeloltem az oldalszdmot, amelyen a
vonatkozo rész eléfordul, majd azokat bemasoltam a biralatba. Ezt kdvetden irtam le megjegyzéseimet, ill. tettem
fel a kérdéseimet.

Tisztazo Kérdések

6. oldal Technikailag ide sorolunk minden olyan vizi gerinctelen él6lényt, amelyek szabad szemmel lathatdak,
kifejlett allapotukban testhosszuk eléri bizonyos definiciok alapjan az 1, mas meghatarozasok alapjan a 0,5 vagy a
0,25 millimétert (Rosenberg és Resh 1993, Hauer és Resh 2017).

Nem okoz -e ez a mar-mar mikroszkopikusnak tind mérettartomany terminologiai €s modszertani problémakat a
makrogerinctelenek vizsgélata soran?

21. oldal A vizihalozast kiegészitendd szinte minden esetben a vizbe 16g6 fadgak és egyéb tereptargyak felszinérdl
kézi egyeléssel is gyiijtottiink.

A ‘mediterran teriileteken miként tortént a faunisztikai gydjtés? Térben (adott hossziségh folyoszegmens) vagy
id6ben (adott idc")interviallurh pl. fél 6ra/mintavételi pont) volt standardizalva a munkafolyamat?

49. oldal Euroszibériai faunaelemként sok ,

Mi ez a régio? Csak a borealis Eurdpa értendd bele?

57.oldal 33 6koldgiai vonatkozash cikkbdl semmilyen elofordulési adatot nem tudtunk kinyerni,

Gyakorlat-¢ a vizi makrogerinctelen kutatasokban, hogy nincs mogéttiik adatkdzlés?

67. oldal Bar a ‘szitakotdk a Foldkozi-tenger vidékén is jol ismertek, az Epallage fatime (Charpentier,
1840); a Caliaeschna microstigma (Schneider, 1845); az Ischnura genei (Rambur, 1842); vagy éppen az Anax
immaculifrons Rambur, 1842 figyelemre mélté fajok. '

Mit jelent az, hogy figyelemre mélt6?
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2.11. abra. A sziirke szin az elemzésben nem szerepld orszagokat jelzi. (Csabai et al. 2023 nyoman)”
Mit jelent a joval kiterjedtebb fehér szin?
73. oldal A 2.13. abran Kelet-Eurdpa oroszorszagi teriilete 3 zonara kiiloniil el. Ezek biogeografiai vagy
politikai zénak? _
74. oldal A Skandinavidban tapasztalhaté nagyobb fajszdm a bogarak esetén a cirkumpolaris fajoknak

koszonhetd, vagy vannak kifejezetten észak-eurdpai endemizmusok?

129. oldal az él6hely-mezoélShely interakei6 pedig 27,4%-ot fed le.

A GLM szamol valtozok kozotti interakcidt, de itt mit kell ez alatt valoban érteni?

129 oldal. A C. heros larvalis fejlodése a Mecsek hegységben legalabb harom, de maximum négy évig tart.
Ezt a vizsgalatok pontosan mely eredményei igazoltak?

146. oldal 4.17. abra. Az egyedek kirepiilési aljzatai kozGtt szerepel az exuvium. Mit jelent ez? Itt nem az
exuvium helyét kellene megadni?

Megjegyzések

A miben, tekintettel arra, hogy az tobbszerzos kozleményeken alapul Dr. Csabai Zoltan konzekvensen tbbes szam
elsé személyt hasznal. Tobb olyan rész is van azonban a dolgozatban, ahol egyértelmi, hogy a cselekmeény teljes
mértékben jelolthoz kothetd. Ezen részeknél (hogy ne tiinjon fejedelmi tobbesnek) szerencsésebb az egyes szam
elsd személy hasznalata.

15. oldal A legtsbb él8lénycsoportban a megfigyelések tbb mint fele a fajok elenyészd hanyadarél (~2-4%)
szolgaltat adatot, és a kozdsségi tudomanybdl szarmazé adatok csak fokozzak az ilyen iranyl az elfogultsagot
(Hughes et al. 2021).

Ez nem feltétleniil anomalia, mivel a fajok gyakorisagi gorbéje lognormal eloszlasi és a valoban gyakori fajok mas
él6lénycsoportok esetén is tébbnyire tényleg levesebb mint 5% 4t adjak a faunanak.

97. oldal Osszegezve, attdl, hogy egy egyed morfologiai, egyedfejlodési és kondicios oldalrél képes
repiilni, még nem jelenti azt, hogy fog is, és azt sem, hogy nagy diszperzios hajlammal lesz jellemezhetd. Egyre
inkabb elismerik, hogy a morfologiai tényezok helyett fiziologiai vagy viselkedési mechanizmusoktol fligg a
repiilési képesség és hajlam (Iversen et al. 2017).

Itt akar csak néhany szé erejéig de jo lett volna kitérni arra, hogy mik ezek a viselkedési mintazatok; predator
elkeriilése, vagy vadaszé egyedek (ha egyaltalan vannak kozottik ilyenek).

117. oldal reziliens stratégiak életiik nagy részében nem johetnek szoba, és a rezisztens stratégidk koziil sem
mind elérhet6 szamukra.

Korabban egyik kifejezés sem lett magyarazva. Itt jo lett volna par mondat arrdl, hogy melyek a rezisztens és
reziliens stratégidk elemei.

130. oldal Mivel a vizek allapotanak jellemzését segitd hatarértékek magukra az elemekre vonatkoznak a 4.1
tablazatban szerencsésebb lett volna a tdpanyagok koncentraci6it megadni (NO3-N PO4-P stb.), nem pedig az
ionokét.. -

148. oldal Bar az abran fol van tiintetve a jelentésiik, de a BF, BC SC kddokat itt a szovegben is magyarazni kell.

Aprobb elirasok
6. oldal abundanciajat tekintve is nagyon gyakori fajoktol
abundanciajukat tekintve
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14. oldal PHD értekezésekbdl PhD
16. oldal és valamint a MosquitoAlert project csipdszinyog (2307) adatai adnak].
és valamint csak valamint
18. oldal A feltaré munka nem csak az 0j adatok
nemcsak
25. oldal A mér ismert szekvenciadk beazonositasara

csak azonositasa

2024-ben a jon szigeteken gytijtott mintak
Jon-szigeteken
27. oldal
konkrét hely nem azonosithatd,

32. oldal PHD értekezésben PhD

49. oldal e helyiitt mér az 6 emlitése alapjan sem nem ritka, nem gy mashol,
Ez a mondatrész atfogalmazasra szorul '

konkrét hely nem azonosithatd be,

54. oldal L&kkos Andor szintén egyetemi hallgatoként kezdettel vizibogarakkal foglalkozni
kezdett el

60. oldal hogy abbodl a 23 fajbol, amelyek csaladjainkra

melyek csaladjaira

61. oldal Az elmult 20 évben nem csak :

(A nemcsak s5z6 tobb helyen is kiilon lett irva a dolgozatban)

70. oldal Béar a privat vonalkddok is szerepelnek a BOLD rendszerében szekvencidk alapjan indithato
fajazonositasi folyamatokban,

Ez a mondatrész atfogalmazasra szorul.

70. oldal Erdekes kivétel a poloskak tekintetében Romania, ahol ugyan kevés viszonylag kevés (35) ahol
ugyan kevés viszonylag kevés (35

Ez a mondatrész atfogalmazasra szorul.

84. oldal diszperzidt szempontjabol

diszperzi6 szempontjabol

103. oldal nem minden alkalommal jeleik meg

jelenik meg

108. oldal melyben egyidejlileg egy-egy 2x2, 5x2, 9%3 és 10x5 méter..

Az 5x15 méteres hianyzik a felsorolasbol. -
119. oldal .. munkaiban, illetve a témabdl késziilt két doktori ertekezesben (Boda 2015,..
Boda P4l 2010-ben védte. meg PhD-jat
127. oldal jelentds szamu fiatal 1arva E stadiumban toltik a telet
tolti a telet

145. oldal  az aljat-kinalatban

aljzat

146. oldal erdd lombkorona szintében,
szintjében
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Az értekezés 1j tudomanyos eredményei
A doktori mi attekintését és értékelését kovetden Dr. Csabai Zoltan alabbi téziseit fogadom el 0j tudoményos
eredményeknek

o Attekintette és kritikai szempontbdl is értékelte a hazai vizibogar faunara vonatkozd valamennyi elérhetd
frott anyagot. Ezek, valamint tobb szaz hazai gyiijtésébdl szarmazo minta morfologiai és genetikai
azonositasaval nyert fajadatok figyelembevételével elkészitette Magyarorszag vizibogar adatbazisat.

e A Foldkozi- tenger keleti medencéjének szigetein tébb mint félezer ponton végzett gy(ijtései soran a térség
faunajara nézve 1j fajok elofordulasat detektalta. Szamos fajra vonatkozodan elsként k6zolt és juttatott el
szekvencidkat a meghatarozd nemzetkdzi genetikai adatbazisba (BOLD).

e A pan-eurdpai vizibogar és vizipoloska fauna genetikai diverzitasanak és DNS vonalkdd lefedettségének
vonatkozasaban végzett részletes hiadnyanalizist, mely alapjan megallapitotta, hogy Eurdpa szamos
teriiletérdl még hidnyos informacidink vannak, és e teriileteken végzendd kutatasok jelentds kriptikus
diverzitast tarhatnak {6l a jovoben. A '

e A vizirovarok polarotaktikus viselkedésére alapozva olyan {ij mintavételi eljarast dolgozott ki, amellyel
barmely napszakban képes a repiild rovarok diszperzidjanak intenzitasara és iddszakaira vonatkozdan
torzitatlan becslést adni.

e Szamos vizibogar és poloska faj esetén feltarta azok évszakos és napszakos repiilési aktivitasat,
meghatéarozta és kategorizalta a fajokra jellemzo évszakos, és az egyes évszakokban megjelend napszakos
repiilési mintazatokat.

e A diszperziét befolydsolo tényezdk figyelembevételével olyan keretrendszert dolgozott ki, amellyel a
diszperzio teljes folyamata kdvetkezetesen leirhaté és értelmezhetd. Ennek haszndlataval még pontosabb

_elbrejelzések adhatok, melyek lehetévé teszik hatékonyabb természetvédelmi és él8helykezelési
tervezések és beavatkozasok kialakitasat a természetvédelmi gyakorlatban.

e [Egy fokozottan védett faj, a balkani hegyi szitakotd (Cordulegaster heros) autokoldgiai vizsgélata soran
meghatarozta a faj larvalis fejlédésének idStartamat, feltarta a larvak éléhelyek kozotti, valamint
¢16helyeken beliili, tér-idobeli eloszlasat, és azt, hogy ezeket miként alakitjak a vizfolyas hidromorfologiai
sajatsagai. Feltarta a faj azon viselkedési mintézatait, amelyek a komyezet fiiggvényében meghatarozzak
a faj egyedeinek kirepiilési viselkedését az egyes él6helyeken.

e Igazolta, hogy kiszarad6 vizekben a faj egyedeinek tilélését az elvandorlas mellett az tiledékbe torténd
leasas biztosithatja, tovabba, hogy ezt a viselkedésformat az aljzat mindsége és a larva mérete

befolyasoljak.
Kérdések
39. oldal »Bar ez egyelore csak feltételezés, de valoszinlileg elényds a larva- és babfejlédési ido

minimalizdlasa, ezaltal a lehet6 legkevesebb testbiomassza felhalmozéasa ezekben az id6szakokban, és igy a
fejlodés egy részét az imagok késobbi, allandébb vizekben torténd taplalkozasa teszi lehetové.”

Lehet-e tudni azt, hogy a larva és babfejl6dés minimalizalasa egy a kdrnyezet altal kivaltott flexibilis fiziologiai
adaptacié eredménye, vagy a populacidban adott aranyban meglévd, genetikailag rogzitett mintazat? Ha
minimalizalni kell a babfejlodési id6t és esetleg a larvakori fejlédés hosszat is, jar-e ez azzal, hogy az efemer vizek
fajai maguk is kisebbek lesznek, és igy a folyamat egy mikroevolucids 1épésnek is tekinthet?
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Hogyan tud az imagd még tomeget novelni?
103. oldal ,Mivel a szél intenzitasanak szerepe fajonként, testmérettdl és diszperzios képességtd fliggden

eltérd volt, minden faj esetében sajat hatarértékek valosziniisithetdk,”

Fiigg-e ez a hatarérték az adott faj repiilési sebességétol?

103.0ldal . ., Talan az elsd és legfontosabb kérdés az elindulas utdn az 9j €lohely lokalizicioja, ebben
elméletileg a nedvesség és kémiai ingerek érzékelése, illetve a vizualis informaciok segithetik a repiil6 rovart, de
az el6bbi kettdt jo eséllyel kizarhatjuk, mert az érintett tivolsdgokban igen kicsi a valésziniisége, hogy ennek
szerepe lenne, az irodalom 4ttekintése soran sem talaltunk erre utalast.”

Tekintettel arra, hogy az izeltlabliak szagérzékelése extrém érzékenységii is lehet, érdemes-e kizdrni annak
lehetdségét, hogy pusztin szagra is mehetnek? Mi van az erdei kis tavakban él6kkel, akik ugy kell nekivagjanak
az utnak, hogy a kis erdei medencék lathatdsaga minimalis?

108. oldal ‘polarotaktikus érzékelhet8ség oldalarol vonzobbak a rovarok szaméra, mint a fényes vizfelszinek.
Biztos, hogy polarotaktikus érzékelhet6ségrol van sz0, és nem arr6l, hogy a rovarok trofitast becsiilnek? Mélyebb
z0ld szin, tobb taplalek? .

148. oldal de érdekes, hogy a stratégia nyilvanvalé sikeressége ellenére a kiszaradassal kezelt larvak nagyobb
része (kb. 65%-a) egyaltalan nem asott le az aljzatba.”

Milyen evolicios elénye lehet a be nem dsasnak? Lehet-e olyan magyarazat, hogy ez a stratégia olyan helyen
alakult ki, ahol a csaknem kiszaradé mederbe mégis érkezik viz iddnként, igy nem éri meg energiat fektetni az
4sasba? Van-e ismeret arra vonatkozoan, hogy ez a viselkedés mintazat genetikailag rogzitett-e, vagy az adott
egyed aktualis fiziologiai allapota a meghatarozo?

‘Osszegzés

Megallapitom, hogy Dr. Csabai Zoltan Szabolcs a kor szinvonalanak megfeleld kutatasokon, kelld szamu és
minbségii publikaciokon alapuld, ttekinthetd értekezést nyujtott be az MTA Doktora cim megszerzésére. A munka
a jelslt 17 olyan publikici¢janak Osszegzése, melyek a makroszkopikus vizi gerinctelenek elterjedésére,
diszperzidjara és autdkologiai sajatsagaik megértéséré, ezek mozgatoinak feltrasara iranyulnak. A jelolt munkéja
jelentds mértékben hozzajarult ahhoz, ahogyan ma az élélénycsoportrél gondolkodunk. Megallapithatd, hogy
eredményeit a szakieriilete nemzetkozi szinten is elfogadott, rangos szaklapjaiban ismertette. A doktori értekezés
hiteles adatokon, €s a jelolt 6nall6é tudomanyos munkéjanak eredményein alapul.

Mindezek alapjan az értekezést nyilvanos vitara alkalmasnak tartom, és sikeres védés esetén az MTA doktora cim
odaitélését javaslom.

Debrecen, 2025. december 05.

\EWY‘/\ é\/\/ﬁ B
Dr. Borics Géi!;”ﬂ
MTA doktora, tudomanyos tanicsadé

O g = s Tt s

HUN M., 6roLéaial
REN 5% KUTATOKOZPONT




