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Az értekezés terjedelme (111 oldal az irodalomjegyzék és függelék nélkül)) megfelel az előírt 

követelménynek (100-120) oldal. Formailag kifogástalan, szövege hibátlan. Az ábrák és 

táblázatok jól szerkesztettek, áttekinthetők esztétikusak, és többségükben segítik a megértést. 

A szerző deklarált célja, hogy hazai felszíni álló és folyóvizeken sztenderd módszerekkel 

végzett fitoplankton elemzések révén hozzájáruljon az EU VKI bevezetéséből eredő ökológiai 

állapotértékelési feladatatok végrehajtásához mintegy megteremtve annak tudományos 

alapjait. Az értekezés alapját nyolc, nemzetközi lapban megjelent publikáció képezi, amelyek 

öt témakört fednek le. Bírálatomat is ezen öt témakör szerint ismertetem. 

Az első téma az „Állóvizek hidromorfológiai típusainak biológiai validálása” címet 

viseli. Ehhez kiindulópontot, a VKI elvárásainak megfelelő hazai 16 állóvíz típus jelentett, 

amihez a hazai környezetvédelmi szervek által monitorozott tavak fitoplanktonját vizsgálták. 

Sajnos nem derül ki, hogy összesen hány tavat vizsgáltak és az egyes típusok reprezentáltsága 

mekkora volt a felmérésben. Megállapította, hogy a tavak mérete, mélysége, kemizmusa 

(mederanyaga), vízforgalma és makrofiton borítottsága összefüggést mutat a fitoplankton 

biomasszával, de a megfigyelt összefüggések természete rejtve marad, még utalás szinten sem 

történik említés a növényi tápelemek kínálatáról, amit pedig a fitoplankton biomassza 

tekintetében aligha lehet figyelmen kívül hagyni. Elemzésének végeredményeként 

megállapítja, hogy a 16 hidromorfológiai típusba tartozó hazai tó a fitoplankton biomassza 

alapján négy nagyobb csoportba vonható össze, aminek illusztrálásaként az 1.f. ábrára 

hivatkozik a szerző.   Ezen az ábrán viszont az látszik, hogy vannak hipertróf vizek 100 µg/l 

feletti a-klorofill koncentrációval és van a többi tó 20-30 µg/l körüli átlagos koncentrációval, 

azaz ha van is három másik tócsoport az nem a fitoplankton biomasszája alapján különíthető 

el!  Később azt is megállapítja a szerző, hogy a fitoplankton összetétel alapján markánsan 

elkülönülő tócsoportokat nem lehet képezni.  A fejezetet egy nagyon részletes diszkusszió 

zárja, ami azonban a kapott eredmény tekintetében jelentős mértékben redundánsnak tűnik.  

Az is rejtve marad, hogy miért kell 4 különböző határérték rendszert kialakítani az 

fitoplankton biomassza alapján történő minősítéshez.   

A második fejezet „A fitoplankton mintavételhez kötődő bizonytalansági tényezők” 

címet viseli. Ebben a fejezetben a fitoplankton időbeli változásából adódó bizonytalanságok 



kezelésével illetve a fitoplankton térbeli válozatosságából eredő bizonytalanságokkal 

foglakozik a szerző. Ennek kapcsán a dolgozat egyik legizgalmasabb és legtöbb újdonságot 

tartalmazó alfejezetében a Kárpát-medence sekély tavainak rétegződésével kapcsolatos 

kutatásait ismeretei a pályázó.  Különösen fontosak a Malom-Tiszával kapcsolatos 

eredmények, a lineáris rétegződés kimutatása és a rétegződés napszakos változásainak 

jellemzése. Fontosak a rétegződés és a fitoplankton biomassza vertikális változásai közötti 

összefüggésekre vonatkozó megállapítások, valamint a fotoszintetizáló baktériumok tömeges 

előfordulásával kapcsolatos eredmények, amelyek várhatóan újabb célirányos kutatásokat 

iniciálnak. A kérdéskör további elemzése során a fitoplankton összetétel térbeli változásait 

elemzi egy rétegzett Tisza holtmederben, ennek során is értékes megállapításokat tesz, 

jelentős és nem várt térbeli heteroginátását bizonyítja a nyári fitoplanktonnak, amelyeket a 

tápanyagkínálat különbségeivel nem lehet magyarázni. 

Az értekezés harmadik tematikus egységében „a trofikus kapcsolatok szerepe a 

fitoplankton összetételének és mennyiségi viszonyainak alakításában” a biomanipuláció 

kutatás területére tesz kitekintést egy hipertóf horgásztó példáján.  Egy Debrecen melletti  

horgásztóban a túlzott mértékű meszezés hatására kipusztult a halállomány, a tanulmány 

bemutatja a fitoplankton tömegének és összetételének alakulását a halpusztulás előtt és az azt 

követő két év folyamán. Ez az esettanulmány emlékeztet az évtizedekkel korábbi, a 

biomanipuláció kutatást megalapozó kísérletre, amikor rotenonnal irtották ki egy kisebb tó 

teljes halállományát, nem meglepő, hogy az eredmény is azonos. A beavatkozás (a halak 

hiányának) hatására drasztikusan csökkent a fitoplankton biomassza miközben a tó külső 

növényi tápanyag terhelése nem változott. A hatásmechanizmus vizsgálatára ez esetben nem 

került sor, ezért csak valószínűsíthető volt a zooplankton kifalás megnövekedett volta.  A 

megfigyelt változások azonban számos  nem ilyen egyszerűen megválaszolható kérdést  is 

felvetnek. A halpusztulást követően az oldott szervetlen nitrogénformák koncentrációja a 

korábbinak töredékére csökkent, vajon ez mennyiben hozható összefüggésbe a zooplankton 

tömegének növekedésével, vagy ez esetben más mechanizmusok (pl. bioturbáció) hatása a 

meghatározó?  Mindemellett a kapott eredmény egyértelmű bizonyíték arra, hogy a 

halállomány szabályozásával még a szélsőségesen hipertróf állapotú vízterek állapotát is lehet 

kedvezően befolyásolni és felhívja a figyelmet arra, hogy kisebb-nagyobb mesterséges 

tavaink okszerű menedzsmentje még távolról sem tekinthető elterjedt gyakorlatnak! 

A témakör azonban még további izgalmas meglepetéseket tartogat. A továbbiakban  

24  erősen eutróf alföldi állóvíz fitoplanktonját elemzi a halállományok nagysága és a 

vízgyűjtőn folyó területhasználatok függvényében.  Az egyes vízkémiai paraméterek függése 



a klorofill koncentrációtól megfelelt a sekély tavakra jellemző trendeknek, meglepő eredmény 

viszont, hogy a vízgyűjtőn folyó területhaszálat és a tavak trofitása között nem volt kapcsolat, 

ugyanakkor nagyon fontos eredmény, hogy a tóhasználat, azaz a halasítás mértéke jelentős 

hatással volt a fitoplankton biomasszára, amit egyszerű empirikus modellekkel is sikerült 

kvantifikálni. 

 A következő egység (IV.2 fejezet) a folyóvizek állapotértékelésben alkalmazható 

mérőszámokra tesz javaslatot, az állóvizeknél már alkalmazott és bevezetett alga asszociációk 

analógiájára, de szemben a tavi rendszer kialakításánál alkalmazott meglehetősen szubjektív 

(intuitív) módszerrel a jelölt által kifejlesztett módszer objektív alapokon (tápanyagok 

koncentrációja, áramlási viszonyok stb) nyugszik. Sajnos az értekezésből nem derül ki, mely 

folyók  fitoplankton és környezeti adataira támaszkodva  állapították meg az  asszociációk 

jellemzőit. Az sem derül ki a dolgozatból, hogy a folyóvizek kodonjai (asszociációi) 

mennyiben azonosak, vagy eltérőek az állóvizekétől?  A fejezet kissé összemossa a folyó és 

az állóvizek algaegyütteseit, kérdésem, hogy készült e a folyóvizekre olyan elemzés amely 

felsorolja és megkülönbözteti azok alga asszociációit, hasonlóan a Reynolds-féle állóvízi 

rendszerhez?  A néhány példára szorítkozó esettanulmányok eredményei is csupán a képzett 

mérőszámok időbeli változásait mutatják, a dolgozatban nincsen  dokumentálva, hogy pl. a 

Kösely, a Duna és a Tisza fitoplanktonja milyen eltéréseket mutatott, és azok miért jelentenek 

eltérő ökológiai állapotot.  

 A fitoplankton diverzitás és a trofitás (biomassza)  közötti kapcsolatok elemzése 

értékes eredményeket hozott. A kutatás középpontjában a biomassza és a diverzitás 

összefüggésének kérdése állt, amely állóvízi tekintetben már régóta és alaposan kutatott, de 

kevéssé ismert folyóvizek esetében. A jelölt legfontosabb eredménye annak megállapítása, 

hogy a biomassza és a diverzitás közötti összefüggést alapvetően meghatározza a víztípus. 

Különösen szembetűnő a különbséget állapított meg az un. ritrális és potamális vízfolyások 

között. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a jelölt demonstrálta azt is, hogy a megfigyelt 

összefüggések nem egyszerű korrelációk, hanem a biomassza a diverzitás maximális értékeit 

határozza meg, alacsony diverzitás minden biomassza tartományban előfordulhat, ezért az 

alacsony diverzitás értékek egyaránt utalhatnak jó vagy rossz ökológiai állapotra.  

  Az értekezés ötödik témaköre a diszturbancia és a stressz elkülönítéséről szól. Az 

alapvetően elméleti alapokon nyugvó fejtegetés konklúziója világos és egyértelmű, a 

diszturbanciát és a stresszt a hatások frekvenciája alapján különbözteti meg, amelyeket  

empirikus példák híján  hipotetikus diagramokkal is illusztrál. 



 Az értekezés bővelkedik irodalmi áttekintésben, diszkussziói jelentősen túlmutatnak a 

szűken vett téma és az empirikus eredmények keretein, ennek megfelelően a hivatkozott 

irodalom listája is bőséges. 

Az egyes témakörök záró oldalait egysejtű algák grafikáival díszíti, ami kellemes 

színfoltja az értekezésnek, mindössze azt jegyzem meg, hogy nem kifogásolható az, ha nem 

jelöli meg azok forrásait, de akkor miért tesz kivételt saját rajzával kapcsolatban a 90-ik 

oldalon! 

 A megfogalmazott eredmények alapján a jelölt következő téziseit fogadom el új 

tudományos eredménynek: 

1. A hazai sekély tavak jelentős részében stabil hőrétegzettség tud kialakulni. A széltől 

védett tavakban lineáris rétegzettség alakul ki. A rétegzettség napszakos változásai 

csak a felső 2 méteres vízoszlopot érintik. A kisméretű rétegzett tavakban a 

fitoplankton térbeli heterogenitása  jelentős lehet. 

2. A halállomány szabályozásával végzett biomanipuláció révén a fitoplankton 

biomassza csökkentése hipertróf vizekben is sikeres lehet. 

3. Az összes foszfor, az összes nitrogén, a vízmélység és a halállomány nagysága alapján 

egyszerű  empirikus modellel jósolható egy sekély tó fitoplankton biomasszája. 

4. A fitoplankton biomassza és diverzitás összefüggése három jól elkülönülő mintázatot 

mutat, monoton növekvő, csökkenő illetve  unimodális.  A biomassza alapvetően a 

diverzitás felső értékeit határozza meg, alacsony diverzitás minden biomassza 

tartományban előfordul. A biomassza diverzitás összefüggést alapvetően a víztípus 

határozza meg. 

5. A diszturbancia egy olyan egyszeri vagy periodikus hatás, amikor a két zavarás  

közötti idő hosszabb, mint ami a rendszer eredeti állapotába történő visszatéréshez 

szükséges.  A stressz folyamatos vagy nagyfrekvenciájú periodikus hatás. A két 

zavarás közötti idő rövidebb, mint a visszatérési idő. 

Végezetül megállapítom, hogy  Borics Gábor "Felszíni vizek fitoplankton alapú ökológiai 

állapotértékelése"  című doktori értekezése hiteles adatokat tartalmaz, nyilvános vitára 

alkalmas és a sikeres védést követően javaslom  részére az MTA doktora cím odaítélését. 
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