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1. A téma jelentésége

Lukacs Andras Balazs doktori értekezésének témaja az 6t globalis kornyezeti valtozast el6idéez6 tényezé
kozul kalondsen a hazai vizes él6helyek bioldgiai invazidjara fokuszal, ami kétségtelenul az egyik
legfontosabb veszély, amely kifejezetten fenyegeti hazankat. Az, hogy ezek a kb6zdsségek és az Oket
alkoté populacidk hosszu tdvon milyen sorsra jutnak, jelentés részben attdl fligg, hogy tudomanyos
ismeretekkel alapozzak meg a felugyeletet és monitorozast, hogy megfelelé kezelésekkel lehessen
megakadalyozni a tovabbi megtelepedést, meghonosodast és terjedést. Az értekezés, amellett hogy a
vizinbvény-invaziot vizsgalja, komoly utat nyitott az endozoochor terjedés kisérletes vizsgalatara, és egy
nem invazios fejezet keretében mutatja be a folyovizi névénykézosségek jelleg alapu szervezédését.

2. Altalanos értékelés

Az értekezés harom nagyobb téma koéré csoportosul, amelyek nyolc cikk anyagan alapulnak. Mindegyik
cikket referalt nemzetkdzi foly6iratban publikaltak, amelyek kézul 6t a Scimago D1 kategoridnak felel
meg, koztlk a nyit6 cikket, amely a rangos, multidiszciplinaris PNAS-ban jelent meg. Emellett szerepel
még két Q1-es és egy Q2-es cikk. A jeldlt ezek kozil harom publikaciéban elsé, tovabbi 6tben pedig
utolsd szerz6. Az értekezés témakoréhez tovabbi kilenc publikaciot is felsorol, bar ezek nem kertiltek
részletes ismertetésre az értekezésben.

A bemutatott vizsgalatok mindegyike kivaléan kivitelezett munka. Bar a doktori szabalyzat nem részletezi
az 0sszegzesre kerul6 munkak pontos szamat, megjegyzendd, hogy korabbi MTA doktori értekezések
gyakran tobb cikket is bemutattak. A jel6lt tovabbi, a témakdrh6z kapcsolédé munkai is lehetéséget
kindlhattak volna tovabbi részletes bemutatasra. A bemutatott vizsgalatok elsé két része a halak és
névények endozoochodr terjedését vizsgalja, a kovetkezd részek a vizindvény-invazio trendjeit és
kovetkezményeit, mig a harmadik, viszonylag heterogén csoport, négy munkaban a novényi jellegek
vizsgélatan alapul. Kulon emlitést érdemel az utolsé téma, amely a folydvizi névénykozosségek jelleg
alapu szervezddését targyalja, és bar kissé eltér a f6 iranyvonaltdl, a kutatasok sokszinliségét és
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alaposséagat jol példadzza. Ezt a szakaszt akar egy kulon fejezet keretében is érdemes lett volna
bemutatni. Osszességében a jelolt munkéaja alapos, bar a fejezetek kozotti kohéziot tovabb lehetett volna
erdsiteni, és az 6sszegzést talan kiegészithette volna a jelenlegi vagy jovébeli kutatasokra vonatkozo
perspektivakkal.

3. Tudomanyos eredmények

Lukacs Andras Balazs terepi és attekinté kutatasai a kovetkez6 kutatasi eredményekre vezettek:

o Kozvetlen bizonyitékot szolgéltatott arra vonatkozoéan, hogy a halembriok képesek tulélni egy
vizimadar emésztérendszerén torténd athaladast, ezzel lehetbvé téve endozoochor terjedésuiket.

o Az eredményeik szerint az idegenhonos ndvényfajok magjai magasabb atjutasi aranyt mutattak az
6shonos fajokhoz képest, és a kontroll magok esetén magasabb csirazoképességet is mutattak.

e A Kkutatas soran 48 idegenhonos hinarfajt azonositottak a hazai fléraban, ebbdl hét faj Uj az eurdpai
idegenhonos invaziés fajok listdjan Magyarorszag szamara.

o Kimutatték, hogy a hévizi csatorna alvizi és felvizi szakaszain a kérnyezeti paraméterek, valamint a
vegetacid és a magbank fajésszetétele eltérd, és tobbféle 6sszefliggést azonositott kdzottik.

e Az idegenhonos és 6shonos vizindvényfajok funkcionalis jellemz&inek vizsgalata soran azt talalta,
hogy els6sorban a levélfelilet tekintetében kilonbdznek, de hasonlésagot mutatnak a
levélszarazanyag-tartalom és nitrogén-tartalom tekintetében. Az idegenhonos fajok nagyobb
leveleket hoznak létre és gyorsabban névekednek, igy dominanssé valhatnak.

e Az invaziés atokhinar fajokat vizsgalva megéallapitotta, hogy az Elodea canadensis elsésorban a
gyokérrendszerét és hajtaselagazasait noéveszti, mig az Ujabb Elodea nuttalli inkdbb a hajtas
csucsara O0sszpontosit a névekedésben, ami nagyobb elényt jelent a fényért folytatott versenyben,
még gyengébb fényviszonyok kozoétt is. Magasabb tdpanyag ellatottsdg esetén az utébbi faj
gyorsabban képes sirl elagazasokat létrehozni.

e Jellegelemzésekkel bemutatta, hogy az invaziés vizindvények nagyobb biomasszat termelnek,
kisebb, tagolt levellek és sliriibb allomanyokat alkotnak, mint az §shonos fajok.

e A nem invaziés, jelleg alapu vizsgalat soran kimutatta, hogy a hinar és folydparti
vizindvényko6zosségek funkcionalis diverzitasa eltér. A kdrnyezeti sz(irés miatt szinte minden vizsgalt
gradiens mentén a funkciondlis konvergencia érvényestilt dominansan.

A fentebb felsorolt eredményeket mind ©6nall6 kutatdsokon alapuld, Uj tudoményos eredménynek
fogadom el.

Ezen tulmenben a bemutatott eredmények f6 er6sségének tartom a hianypo6tld funkcionalis
jellegelemzések elvégzését invazios fajoknal és kozosségeknél, mind kisérletesen, mind terepen.
Emellett Lukacs Andras Balazs névényokoldogusként kilépett a megszokott tudomanyteriletérél, és
nemcsak a magterjesztéssel, hanem a halak potencialis endozoochér terjedésének kisérletes
bizonyitasaval is hozzajarult a tudomanyos ismeretek bévitéséhez.

4. Kérdések és megjegyzések az értekezés fejezeteihez
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10. o.: ,Ezen kivll nem tisztazott még kell6képpen az sem, hogy az emésztérendszerben uralkodd
biolégiai (pl. kérokozok), fizikai (pl. hdmérséklet) és kémiai (pl. savassag) korilmények hogyan
befolyasoljak a halak ikrainak életképessegét vagy a posztembrionalis fejlédését.” Ezzel egyetértek,
€s ez egyben azt is jelenti, hogy itt még szamos kutatasi irany lehetséges, példaul mas globalis
kornyezeti valtozast el6idéz6 tényezOkkel vald interakcié vizsgalatara (pl. klimavaltozas,
vizszennyezés). Milyen tovabbi realis kisérletes vizsgéalatok lehetségesek ezen interakciokra?

11. o.: ,Egy ikranal azonban 4-6 6ranyi atjutasi id6t mértiink, ami egy madarnak akar 360 km
megtételére ad lehetéséget.” Ez a merész, de jogosan emlitett extrapolacio feltételezi a halikra
jelenlétét akkor, amikor a madarak nagyobb vonulast tesznek meg. A t6kés réce részleges vonulo
hazankban, télen kifejezetten sok érkezik hozzank. Felmeril bennem, hogy mennyire van atfedés a
réce hosszabb tavu repiilése és a vizsgalt halfajok szaporodasa kozo6tt?

11. o.: ,Mindazonaltal az, hogy az altalunk itt bizonyitott endozoochér terjedési események milyen
eséllyel vezetnek U] invazidés édesvizi halpopulaciok sikeres létrejottéhez, jelenleg egy jovoben
tisztazando kérdés.” Szamos tovabbi kapcsolddd kérdés mertlhet fel itt. Példaul mennyiben jarulhat
hozz4 az endozoochoria ritka és/vagy védett 6shonos halfajok terjedéséhez, meta-populaciéik
fenntartasahoz? Terjeszthetnek-e a vizimadarak mas gerincteleneket vagy gerinceseket, példaul
kétéltieket? Mi a helyzet abban az esetben, ha a ,vektorszervezet” maga is egy invazios faj, mint
példaul a nilusi lud Nyugat-Eur6paban?

22. o.: A vizindvények endozoochor terjedésének vizsgalata béséges és j6 adatsoron alapul, ami
elméletileg lehetdévé tenne egy masfajta elemzést is, kifejezetten arra, hogy a terjedés kulénb6zé
szakaszait jobban 6ssze lehessen vetni, illetve azok kumulativ hatdséat vizsgélni. Ehhez a meta-
analizis technikajat lehetne hasznalni, ui. a 8 fajpar és a 4 fazis elegend6 (32) hatasméret (pl. log
response ratio) szamitasat teszi lehetéve, és fazisonként, illetve 6sszegezve is lehetne un. fixed-
effect” meta-analiziseket végezni. Amennyiben ez megoldhatd, akkor a log response ratio hatasméret
transzformacidjaval megtudhatjuk, hogy hany szazalékban jarulnak hozza a terjedéshez az egyes
fazisok, és igy jobban lathatjuk, hogy melyik a kritikus fazis.

23. o.: ,Azonban a csirazasi id6ében elszenvedett késedelem akar versenyel6nyt jelenthet az
idegenhonos fajok szamara...”. Ez szamomra nem teljesen intuitiv, hogy miért.

28. 0.: Az 1. tablazat magyarazataban nincs kifejtve, hogy az egyes invazids statuszok mit is jelentenek.
llletve visszautalva az el6z6 fejezetre, az utolsd oszloprdl az jutott eszembe, hogy mely fajokrol
képzelhet6 el egyaltalan az endozoochér terjedés. Feltételezem, hogy van kdztuk olyan, amelyrdl
viszonylag biztosan feltételezhetd, illetve olyan is, amirdl tudhato, hogy kizart?

30. o.: ,...a nem termal (hideg) vizekhez alkalmazkodott idegenhonos fajok ... sokkal veszélyesebbek
(vagy késbébb azok lesznek), mint a termalvizekb8l még ki nem jutott fajok.” Mekkora potencialis
veszeélyt jelent a hazai nagy tavainkra a Nemzeti Botanikus Kert hidegvizii Nagy-tavaban sikeresen
megtelepitett |6tusz?

37. o0.: A vizsgalt Hévizi-csatornanal, vagy mas hasonl6 él6helyeken a folyasirany szerinti csékkend
hémérséklet és tovabbi gradualisan valtozé kdrnyezeti paraméterek mennyire lehetnek gyakorloterei
az idegenhonos fajok (akar névény, akér allat) hidegvizre véltdsdnak? Hogyan lehetne ezt tovabb
vizsgalni, illetve létezhet-e modszer, technoldgia ennek megakadalyozasara?

FIUN | V. 6koLOGIAI web: scolres.hun-ren.hu H-2163 Vacratot
~—e obi@scolres.hun-ren.hu Alkotmany 0t 2-4.

- s o
REN KUTATOKOZPONT +36 28 360 122 +36 28 360 147



}_I U N v INSTITUTE OF HUN-REN Centre for Ecological Research
0

R E N ECOLOGY AND INSTITUTE OF ECOLOGY AND BOTANY

BOTANY

46. o.: ,A TRY adatbazisbdl gydijtéttink vizinbvényekre vonatkozé jellegadatokat, amelyek 20 észak-
olaszorszagi viztestbdl szarmaztak (KATTGE et al. 2011). Ezt egészitettik ki a Hévizi-csatornabol
és a Tapolca-patakbél szarmazo sajat, mért adatainkkal. Osszességében 69 faj (50 olaszorszagi, 19
magyarorszagi, amibél kilenc faj kozos) jellegadatait tartalmazé adatsor jott 1étre.” Hogyan tortént a
hazai fajok kivalasztasa, ui. a 4. fejezetbdl tudjuk, hogy a hévizi csatornaban joval tébb faj fordulhat
el6. Mi volt a cél a kilenc k6z0s faj ,ujramérésével”?

49. o.: ,Osszesen 35 6shonos és 18 idegenhonos vizindvény jellegadatait gydijtottik dssze.” Ez
ellentmond az adatbazisnak, ahol 69 faj kerilt emlitésre a 46. oldalon.

69. 0.: A két atokhinéarfaj kisérletes vizsgalatdnak eredményei némileg ellentmondanak annak, hogy az
invaziés fajok erésithetik egymas jelenlétét (https://doi.org/10.1023/A:1010086329619).

72. o.: ,A funkcionalis gazdagsag (functional diversity, FD) a fajok altal kitoltott jellegtér, vagyis a fajok
funkcionalis térben elfoglalt terilete. Ertékét erésen befolyasolja a fajszam.” Ebben az esetben nem
lett volna érdemes kovariansként bevenni a fajszamot a funkcionalis gazdagsagot elemz6 statisztikai
modellbe, és igy kontrollalni ra?

74. o.: 2. tablazat. Ezzel kapcsolatban arra lennék kivancsi, hogy ez nem tul kevés faj-e az ilyen jelleg
alapu vizsgalatokhoz, hiszen egy-egy faj jelenléte vagy hianya komoly hatassal lehet a kilonb6z6
funkciondlis diverzitasi indexekre?

82. 0.: A 3. bekezdés irja le a vizfolyasok csoportositdsat méretkategoéria szerint, és a kovetkezd
bekezdés eleje csak részben részletezi a mintaszdmokat. Tajokologusként azonnal felmeril bennem,
hogy egy térkép (Id. pl. https://doi.org/10.1890/12.WB.015) nagyban segithetné a vizsgalati tertilet
attekintését, illetve megallapithatnank, hogy van-e kozoéttik valamiféle térbeli autokorrelacio.
Tovabba, hianyolom a pontos méretkategoriak szerinti esetszamokat, amelybdl lathaté lenne, hogy
ebbdl a szempontbdl mennyire kiegyensulyozott a vizsgalati elrendezés.

83. 0.: Az 1. tablazatban hasznosnak talaltam volna, ha ezek a kiiléonb6z6 kornyezeti valtozok a vizfolyas
kategoriak alapjan is fel lennének osztva.

84. 0.: A statisztikai elemzéseket kissé er6ltetettnek taldlom, azaltal hogy PCA-k késziltek, amikbdl az
els6é két tengely ment tovabb RDA-akba. Igazabdl nem kerilt bemutatésra, hogy a 2. tengelyek
egyaltalan mennyit magyarazta a teljes varianciabol (feltehetéleg kicsit)? Ehelyett praktikusabbnak
tartottam volna a legfébb valtozok kivalasztasat a PCA-ak alapjan, és azok tovabbvitelét, ami
kénnyebb ,cause-causality” magyarazatot tesz lehetévé. Szintén furcsaltam kissé, hogy a jellegek
sulyozott atlagai is bekerultek az RDA-akba. Ehelyett az egész helyett, illetve a jovébeni munkakhoz
sokkal praktikusabbnak és célravezetdbbnek talalndm az RLQ elemzést, mely lehetdévé teszi a
kérnyezeti tényezdk, a fajok kozosségi szerkezete és a fajok Okoldgiai tulajdonsagai kodzotti
kapcsolatok atfogobb és integralt megértését.

Aprobb észrevételek

4. 0.: A legels6 bevezeté mondat az 6t globalis kdrnyezeti valtozast el6idéz6 tényez6 kozul négyet emlit
(a fajok talhasznalata, példaul tulhaldszat, kimaradt, béar ez a legkevésbé relevans hazankban). Az
emlitett éléhelypusztulas és intenziv féldhasznalat pedig a ,land use and land cover change” alatt
emlithet6, amirl nemrég szamos kollégaval az Okologiai Kutatokozpontbol irtunk egy cikket
(https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2025.127252).
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5. 0.: A 2. bekezdésben a definicidk tisztdzaséat fontosnak és jonak tartom.

5. 0.: Az utolsé két bekezdés utolsé mondatai tilsdgosan hasonléak.

6. 0.: Az els6 bekezdés végén emliti, hogy a doktori értekezés az invazidbioldgia kérdéseit vizsgalja, de
ez az utolsé bemutatott (8.) munkara nem igaz.

7. 0.: A 2. sorban emlitett fogaspontyfajok latin neve esetén nem ,sp.” a rovidités, mert tobb fajra utal,
hanem ,spp.”, azaz ,species pluralis”.

21. 0.: 2. bekezdés utolso sora: ... figyelembe vettuk-e...

32. 0.: Ez a munka egy Q2-es folydirat cikken alapul, azonban ezt jogos valasztasnak tartom, mert
passzold, egyedi komparativ vizsgalat.

35. 0.: 2. bekezdés utols6 mondata: nemzetség (igy egész mast jelent).

48. o.: A modelleket AIC vagy AICc alapu modellszelekcioval is lehetett volna egyszerisiteni és
atlagolni? (dredging a MuMIn R csomaggal).

63. 0.: Az 1. tdblazat 3. és 5. oszlopai valdszinilleg az E. nuttallii-re vonatkoznak.

5. Osszefoglalé vélemény az értekezésrol

Osszegzésképpen, Dr. Lukacs Andras Balazs tudomanyos eredményeit megfelelének tartom az MTA
doktori cim megszerzéséhez, melyek jelentésen hozzajarulnak a vizsgalatok altal lefedett
tudomanytertlet fejlédéséhez. A fentebbieket 6sszegezve megallapithatd, hogy az értekezés rangos
nemzetkdzi folybiratokban kdzolt tudomanyos eredményeket mutat be. A prezentalt munka tébb
tertleten kinal tovabbi kutatasi lehetéségeket a tudomanyteriilet fejlédése érdekében.

Javaslom az értekezés elfogadasat és a nyilvanos védés kitlizését.

Vac, 2025. december 30.
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