Borics Gabor MTA doktori értekezésének biralata

Az értekezés dltaldnos birdlata

Borics Gdbor MTA doktori értekezése 8 db referalt folydiratban megjelent cikkre
tamaszkodik, melyek mindegyikének elsé szerzéje a jelolt. Az értekezés 5 f6 téma koré
csoportositva mutatja be az eredményeket. A témakoéroket egyetlen rendezé elv flzi 6ssze,
amit az értekezés cime pontosan tiikrdz: hogyan lehet felszini vizeink 6kolégiai allapotat
megitélni a fitoplankton alapjan? Vizeink 6kologiai allapotértékelésének reneszanszat az EU
Viz Keretiranyelve inditotta el, ami az értekezés szempontjabdl nézve azt jelenti, hogy a
téma aktualis, elméleti és gyakorlati értelemben fontos. A fliggelék nélkil 133 oldal
terjedelm(i dolgozatot 44 abra és 17 tablazat teszi szemléletessé. J6 Otlet volt az Ures
toredék-oldalakat szép — és felteszem, taxondmiai szempontbdl tokéletes — alga-rajzokkal

disziteni. A hivatkozott kézlemények szama 300 koruili.

Borics Gabor 20 évig dolgozott a Tiszantuli Kérnyezetvédelmi Felligyel§ségen — ennek pozitiv
és negativ lenyomatat az értekezés is tukrozi. A pozitivumok, melyek egyszersmind az
értekezés erésségei is, a kovetkezék: (i) erés fogékonysag a gyakorlati szempontbdl fontos
problémak irdnt, (ii) a vizsgdlt vizek zomének (vagy mindegyikének) személyes ismerete, (iii)
j6 megfigyel6képesség és (iv) a draga pénzen gylijtott, de tudomanyosan soha ki nem

értékelt nagy adatbazisok elemzése adta lehetGségek kihaszndlasa.

A negativumok egyben az értekezés gyonge pontjai is. Ide sorolom azt a szinte magikus
jelent8séget, amit a hatdsagok a térvényi szabdlyozas miatt a hatarértékeknek kénytelenek
tulajdonitani, és amit a hatdsagi szerepre soha nem kényszeritett kutaté inkabb
nagysagrendként értelmez, mint komolyan veendd, konkrét értékként. llyen példa az, amikor
a jelolt sekély tavak évszakos hémérsékleti rétegezettségérdl értekezik. Teljesen mindegy,
mekkora a té abszolut mélysége, ha évszakos h6mérsékleti rétegez6dés fejlédik ki benne,
akkor a t6 mély, ha a h6mérsékleti rétegez&dés csak idGszakos (néhdny 6rdig vagy napig
tart), akkor sekély, a sekélység-mélység minden szelekcids, dinamikai, tapanyagforgalmi,
taplalékhalodzati, bentikus-pelagialis és littoralis-pelagialis kapcsolati kévetkezményével
egyutt. Mas kérdés, hogy a hatdsag a viz-mintavétel modjat az abszolut mélység alapjan
hatarozza meg: errél tényleg le kell beszélni. A jel6lt motivacidja ez utébbi korilmény

lehetett. Az elsé 1épés megfelelS volt: néhany hatdsagilag helytelenil sekélynek tekintett



téban vizsgalta a rétegez8dést és annak kovetkezményeit a fitoplankton térbeli eloszlasara.
Ugyanakkor hidanyzik a kovetkez§ lépés: az altalanositas és a hatdsag szamara kénnyen
haszndlhaté modszer kidolgozasa. A példanal maradva: a tavak évszakos hémérsékleti
rétegz6désének valdszinliségét becsiilni lehetne egyszer( h6haztartasi modellel, majd az
eredmények alapjan megadni azokat a morfometriai (mélység, szabad szélut, felilet,
felulet/térfogat arany, kerulet/feliilet arany stb.) és mas paraméter-tartomanyokat (pl.
befolyé vizek h6mérséklete a té6 hémérsékletéhez képest) és egyitt-alldsokat, melyeknél a
stabil h6mérsékleti rétegezettség valdszinlisége nagy, kdzepes vagy kicsi. Ehelyett a jel6lt

arra utal, hogy egyedileg meg kellene tudni, melyik kis tavunk rétegezett és melyik nem.

Negativum az elméleti ismeretek id6nként megfigyelhetd hidnyossaga és a hazai

szakirodalom gyakori mell6zése - ezekre az értekezés részletes elemzése soran visszatérek.

Nem nevezhetd negativumnak, de sajnalatos tény, hogy az értekezésben az allovizek
vizsgalatanak sulya sokkal nagyobb, mint a vizfolyasoké. Ha a Duna-kutato Intézet
Tiszakutato Osztalyanak vezetdje is elsésorban alldvizek vizsgalatara alapozza MTA doktori

értekezését, ki fogja vizsgalni vizfolydsainkat?

Az értekezés tartalmat illet6en két atfogd kérdés meriil fol. Az els6 kérdés modszertani. A
jelolt tobb témakdrben hatdsagi fitoplankton adatbazisokat dolgozott fol, a fitoplankton
mennyiségét minden esetben a klorofill koncentraciéval jellemezte, nem az 6sszes
biomasszaval. Szemtanuja voltam, amikor Padisak Judit egyszer hosszu id6t toltott azzal,
hogy egy hatdsdgi fitoplankton adatbazis hihetetlenil alacsony 6ssz biomassza értékeit
korrigalja. Azért hasznalta a jel6lt a klorofill adatokat, mert az algaszamlalas alapjan
megadott 0ssz biomassza az altala hasznalt adatbazisokban sem tlint jdnak? Mennyire
megbizhato a fitoplankton 6sszetétele akar funkcionalis csoport szinten, ha az 6ssz
biomassza nyilvanvaléan nem jé? Feltételezhet6-e ilyenkor, hogy a taxonok (vagy kodonok)

egymashoz viszonyitott aranya valds?

A masodik kérdés dsszetettebb. A jeldlt szerint a vizek allapotértékelésében hasznalhaté
legrobusztusabb mér&szam a biomassza (klorofill koncentracid). Tavakndl nem javasolja a

fitoplankton Osszetételébdl levezetett mérészamok haszndlatdt a minGsitésben,



vizfolyasoknal a diverzitds hasznalatat megfontolanddnak tartja. A kérdés alkérdése, hogy
vajon ezek a megallapitasok helytalldk-e? A 2. tablazatbdl ugy tlnik, N,-k6t6 fonalas
cianobaktériumok nem fordulnak el8 példaul kicsi, sekély, asztatikus tavakban, melyek
természetes allapota hipertréf. A természetesen oligo- vagy mezotréf tavakban az ilyen fajok
tomegessé valasa sokak altal megfigyelt mddon az eutrofizalddas velejardja, amibdl a
limnolégusok régdta arra kovetkeztetnek, hogy van olyan 6sszetételbeli valtozas, amely
fokozott tapanyagterhelést jelez. Masfel6l a biomassza- és a diverzitas-indexek kapcsolata
ritralis és potamalis vizfolydsokban igen gydnge volt (a legjobb determinacids koefficiens
0,18 illetve 0,24 volt; 16. tablazat). Ezek az r’ értékek a nagy mintaszam (109, illetve 310)
miatt lettek szignifikdnsak, a Prairie-féle felbontdoképesség (resolution power) index értéke
joéval 2 alatti. Ez azt jelenti, hogy ha tudjuk a biomasszat, még azt sem tudjuk megmondani
kell6 bizonyossaggal, hogy ahhoz kicsi vagy nagy diverzitas tartozik-e (ld. Prairie, Y. T. 1996.
Evaluating the predictive power of regression models. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 53: 490-492.).
Er6sebben fogalmazva: ezek a kapcsolatok valéjaban nem léteznek, vagy ha léteznek,
gyakorlati szempontbdl értéktelenek. Végil a kérdés: ha a klorofill a fitoplankton alapu
allapotértékelés legrobusztusabb mutatdja, akkor sziikség van-e a fitoplankton
Osszetételének hatdsagi vizsgdlataba 6Ini a pénzt, nem jarnank-e jobban, ha a sokkal olcsébb
klorofill mérések szamat sokszoroznank meg? Nem kapnank-e a biomassza alapu
mindsitéshez hasonld, de a beavatkozasokat kozvetlenil segité eredményt a kovetkez6
,hatdrozdékulccsal”:
1. Mekkora a tapanyag terhelés (mennyi a tdpanyag)?
A) Kicsi. Ez a t6 j6 allapotu, nem kell beavatkozni.
B) Nagy. Menj 2-re
2. Mekkora a fitoplankton biomassza?
A) Kicsi. Menj 3-ra
B) Nagy. Menj 4-re
3. Nagy tdpanyag terhelés, kicsi biomassza.

A) Nagyon sekély, extrémen zavaros t6 (az eltartoképesség fényfliggd). Ez a to jo
allapotu, a ,regime shift” kockazata csekély. Vitathato, hogy kell vagy nem kell
beavatkozas.

B) Extrém makrofiton boritottsag (az eltartéképesség tehat fényfliggd). Ez a td jo

allapotu, de a ,regime shift” kockazata nagy. Tanacsos beavatkozni.



C) Mérsékelt makrofiton boritottsag, nagytest(i sz(iré zooplankton dominancia. Ez a
t6 jo allapotu, de a ,regime shift” kockazata nagy. Tanacsos beavatkozni.

Természetes okokbdl nagy-e a tdpanyag terhelés?

A) Igen (pl. vizimadarak nagy szama miatt). Ez a t6 jo allapotu, nem kell beavatkozni.

B) Nem. Ez a té rossz allapotu, feltétlenil be kell avatkozni.

Sok a tartalmi szempontbdl pontatlan hivatkozas. Néhany példa:

4. oldal: Kalff (a dolgozatban mindenhol helyteleniil ,Kalf”) a jel6lt szerint 1991-ben
vizgy(jt6 szemléletet siirgetett, mert a felszini vizek allapota a kibocsajtasok
csokkentése ellenére sem csokkent a tarsadalom elvardsainak megfelel6 mértékben.
El6sz0r: egyes tavaké nem javult, masoké javult; a jeldlt sommads megallapitasa
messze esik a valosagtdl. Mdasodszor: Kalff idézett cikkében megallapitja, hogy a
limnologusok (kilon kiemelve Vollenweidert) pont azért tudtak hozzajarulni az
eutrofizalodas problémajanak megoldasahoz, mert a részletek helyett az egésszel
foglalkoztak és ezt a vizgy(jt6 szemlélet keretében tették. Azt nehezményezi, hogy az
azota el6térbe kerilt problémak (savasodas, toxikus anyagok) vizsgalataban nincs
meg ez a szemlélet, illetve megvan, de nem a limnoldgusok kérében. Hozzateszem: A
70. oldalon a jelolt allaspontja megvaltozik: ott a vizgy(ijtd szemléletet az 1970-es

évekre datalja. Még ez is tul késdi id6pont, de jobb, mint az 1990-es évek.

18. oldal: Padisak és mtsai. nem egyszer(en azt igazoltak, hogy a felkeveredés miatt
csokken a biomassza. Volt ilyen is. De volt olyan is, hogy a meroplankton
felkeveredése miatt n6tt a Balatonban az alga biomassza. A Fert6-téban Padisak,
(mas igen sekély tavakban mds kutatdk) kimutattdk, hogy a biomassza a
meroplankton miatt né a felkeveredés hatdsdra. A fényviszonyok romldsa erés
felkeveredéskor altaldban nem a biomasszat csékkenti (van ilyen is), hanem az
elsédleges termelést (ezt mindig). A felkeveredés hatasa attél fligg, milyen id6skalan
vizsgaljuk. Azonnali hatasként né vagy csokken a biomassza, csokken a fotoszintézis,
ugyanakkor a megnovekedett belsé terhelés miatt néhany nap elteltével a termelés

és a biomassza is nGhet.



25: oldal. Padisdk és Reynolds (2003) cikke tobb szempont alapjan azt jarja korbe,
hogy a sekély tavakat nem lehet abszolut mélységuk alapjan definialni, nem arrol

sz0l, hogy a sekélység hatara 5 m lenne.

40. oldal: Nagyon kevesen mérnek késleltetett fluoreszcencia alapjan. Az altaldanosan
elterjedt mddszerek a direkt fluoreszcenciat hasznaljak ki, ez mer6ben mas jelenség,
mint a késleltetett fluoreszcencia (hivatkozas egyik médszerre sincs). A 109. oldalon
emlitett folyd-monitorozoé allomasok — melyek mar a disszertacio elkészitésének

idején sem m(ikodtek — szintén direkt fluoreszcencidt mértek.

76. oldal: Reynolds (2000) cikke azt fejtegeti, hogy miért nem mosddnak ki az algdk a
folyokbdl, hogyan tudnak ott névekedni. Szé sincs arrdl, hogy a folyé alapvetéen
heterotréf rendszer lenne. Ez utébbi a Folyd Kontinuitas ElImélet (Vannote és mtsai.
1980) része volt, amit az elmult kozel 4 évtizedben szdmos mas elmélet kdvetett,
koztik olyanok, melyek szerint bizonyos rend(iség fol6tt a folydk kifejezetten

autotrof rendszerek.

77. oldal: Sem Stoyneva (1994), sem Istvanovics és Honti (2011) nem azt mondja,
hogy a folydvizi fitoplankton inokulumai lassu folyasu vagy holt folyéagak lennének.
Stoyneva szerint az algak a sekély meder-részek aljzatardl jutnak a vizbe, mi pedig
kifejezetten ugy gondoljuk, hogy folyovizekben csak meroplanktonikus algak lehetnek
perzisztensek, ezek inokulumainak nem kell kiviilrél bekerilnitk a folydba, mert soha

nem mosddnak ki teljesen.

101. oldal: Wiens (1989) kifejezetten az 6koldgia térbeli skalaival foglalkozik, az
id&beli skalakat csak annyiban emliti, amennyiben azok a kiilonb6z8 tér-skalaju
folyamatok megfigyelése szempontjabdl fontosak. Egyensulyrél egyetlen mondat
szerepel, amit én 6szintén bevallva nem tudok pontosan értelmezni: skalafligg8, hogy
latunk vagy nem latunk egyensulyt, és nem vilagos, hogy a koriilményektdl fliggben a
finomabb skaldakon jelentkez6 kaoszbdl sziilethet-e rend és stabilitas a durvabb
skalakon, vagy a finomabb skaldkon megnyilvanulé determinizmus vezethet-e

durvabb skaldkon kdoszhoz?



e 101. oldal: Reynolds és mtsai. (1993) definicidja a zavardsrél Iényegesen
Osszetettebb, mint amit a jel6lt allit. Jeldlt: a zavaras ,,olyan hatds, amely meggatolja
az ekvilibrium allapot kialakulasat”. Az idézett cikk: a zavarasok els6sorban nem
biotikus, stochasztikus események, melyek jellegzetes és hirtelen 6sszetételbeli
valtozast idéznek elb és interferalnak az 6nszervez6dés és okoldgiai egyensuly felé
iranyuld, bellilrél vezérelt folyamatokkal; ezen események gyakorisaga az algak

generaciods idejének skalajan mozog.

Az értekezés tobbféle formai szempontbdl kifogasolhato.

i) Az irodalomjegyzék nem koveti a szokdsos szabalyokat. Az elsd szinten az els6
szerz@ szerinti ABC sorrendet alkalmazunk. Ha egy szerz6t6l tobb cikket idéziink,
a masodik szinten ezeket a megjelenés éve szerint rendezziik. Ha ugyanezen
szerzG tarszerz8s cikkét/cikkeit is idéztiik, ezeket a harmadik szinten az egy
szerzGs kozlemények utan az elsé tarszerz6 szerinti ABC sorrendben adjuk meg,
és igy tovabb. Tehat: Padisdk (1980), Padisak (2015), Padisak és Borics (2005),
Padisdk és Borics (2014), Padisak és Reynolds (2001), Padisak, Reynolds és Borics
(1998) stb.

ii) A kdzpontozas gyakran nem koveti nyelviink helyesirasi szabalyait. Mas
helyesirasi hibdk is bven akadnak. Szamos szakkifejezésnek van pontos magyar
megfelelGje, a jel6lt mégis a latin eredetl kifejezést haszndlja.

iii) A tablazatok rendre fittyet hanynak a helyi értékeknek.

iv) Zavaro, hogy a ,terhelés” kifejezést a jelolt sokszor az ,antropogén hatds” szinte
tokéletes szinonimajaként, teljesen kvalitativ médon hasznalja, maskor viszont
koveti a kornyezettudomanyok terminolégidjat, ahol a terhelés (load) az

id6egység alatt a vizsgalt befogaddba érkezd anyagmennyiséget jelenti.

Az értekezés részletes birdlata

1. Témakor: Hidromorfologiai to-tipusok bioldgiai validaciodja. A jelolt fontos eredménye,

hogy kimutatja: a hidromorfoldgia alapjan 16 tipusba sorolt té a klorofill koncentracié

alapjan 4 csoportba vonhato 6ssze; a fitoplankton funkciondlis csoportjainak 6sszetétele és



diverzitasa alapjan a csoportok nem valnak szét. Ez az egyszerd(sités jol megalapozott és
gyakorlati szempontbdl fontos. A munka tovabbi érdeme, hogy felhivja a figyelmet arra a

tényre: kis méret(, sekély, asztatikus tavaink természetes allapota a hipertrdfia lehet.

12. oldal: A kivalasztas kritériumai nem homogenizaljak a tavakat diffuz terhelésiik
vonatkozasaban. Az olyan nagy tavaknal, mint a Balaton vagy a Fertd, el6fordulnak
pontszer( terhelések és el6bbinél a part legaldabb kétharmada nem természetes. A jeléltnek
a kivalasztas ténylegesen alkalmazott szempontjait kellett volna ismertetnie, hiszen ezek a

kritériumok meghatarozzak, milyen eredményekre juthatunk.

Nagyon hianyos az adatelemzés leirdsa. Az 1.3.2. szakasz szerint 9 éven at 6 hénapig
mintdztak. Akkor tehat tavanként 54 minta volt, vagy a nagy tavakbodl tobb helyen vettek
mintat? Hany tavat vizsgalt az egyes hidromorfolégiai csoportokon belil? Milyen médon
(sorrendben) atlagolta az adatokat? (i) Evente — tavanként — csoportonként. (ii) Tavanként —

csoportonkeént. (iii) Csak csoportonként.

1. dbra: A klorofill koncentracid évszakos, évek kozotti és tavankénti valtozékonysagat
tekintve nem értem, hogy lehetett ilyen kicsi a sz6ras? Példaul a 3-4 m atlag mélységui

tavak kategériajaban a klorofill nagyjabol 20+2 volt mg m™ volt.

Nekem nem tetszik, hogy bar tudjuk, hogy a Fert6ben és a Balatonban nem ugyanazon okok
miatt kicsi az alga biomassza, azért ezek a tavak a jelolt szerint egy csoportba vonhatok
Ossze. Elfogadva az utdbbi logikat, a statisztika (2. dbra) szerint a Ferts és a Balaton
tokéletesen belefér a sekély, makrofitonok altal dominalt tavak csoportjaba. Akkor tehat a
vizsgalat szempontjan kivil es6, az értekezésben nem emlitett egyéb szempontokat is

figyelembe kell vennilink a biolégiai validalas soran? Melyek ezek a szempontok?

2. Témakor: Allovizek fitoplanktonjanak mintazasa kériili bizonytalansagok. A mintavételi
gyakorisag okozta bizonytalansagrél sz6rmentén megemlékezve a jeldlt részletesen vizsgalja
néhany to évszakos hérétegezddését és annak hatasat a planktonikus mikroorganizmusok és
vizminGségi valtozék eloszlasara. Ezt a fitoplankton térbeli eloszlasaban megfigyelhet6

heterogenitas vizsgalata kdveti egy holtmederben. A fejezet a jeldlt sajat mérési adataira



épll, melyek hatterében - a fitoplankton vonatkozdsaban - jol tervezett terepi mintavételek
és rengeteg feldolgozasi munka all. A fejezet leger6sebb része néhany algafaj térbeli

mintdzatanak dsszehasonlitd vizsgalata.

22. oldal: A fitoplankton mintavétel id6beliségérdl irott rész gyonge. Az idedlis mintavételi
gyakorisag nem heti, hanem inkdbb heti kétszeri, a Balatonban pl. 1-2 napi (Istvanovics és
mtsai. 2005. Continuous monitoring of phytoplankton dynamics in Lake Balaton (Hungary)
using on-line delayed fluorescence excitation spectroscopy. Freshwater Biology 50: 1950 -
1970). Mély, rétegezett tavakban talan a heti is elég. Mindez nem hasraités, hanem id&sor

analizis kérdése.

25. oldal: A rétegez6dést a jeldlt technikai szempontbdl nagyon elavult és bizonytalansagot
generdld moddszerrel vizsgalta: a h6mérséklet-profilokat a Ruttner mintavevé beépitett
hémérdjével mérte, pedig manapsag a nagy gyakorisagu, hosszu id6tartamu automatikus
hémérséklet-mérés olcson megvaldsithatd. A rétegezédéssel jellemz&en nem
hidrobiolégusok, hanem fizikusok és mérnokok foglalkoznak, ez a hidrodinamika targykore. A
jelolt mégis csaknem kizardlag limnolégusokra (pl. Padisdk, Salmaso, Reynolds, Berman,
Pollinher, Scheffer stb.) hivatkozik. Sekély tavak atmeneti rétegez6dése régdta ismert
jelenség. Hogy itthon maradjunk, Entz Béla ennek a jelenségnek nagy jelent&séget
tulajdonitott a Balatonban és mérési eredményeit tébb kdzleményben publikalta. Mi 2000
Ota 5 mélységben, 10 perces gyakorisaggal mérjik a Keszthelyi-medence egy pontjan a
vizhEmérsékletet, 2 mélységben az lGledék hEmérsékletét (pl. Voros et al. 2010. Applicability
of the Flake model to Lake Balaton. Boreal Environment Research 15: 245-254.; Torma, P.,
and T. Kramer. 2016. Modelling wave action in the diurnal temperature stratification of a

shallow lake. Period. Polytech. Civ. Eng. doi10.3311/PPci.8883).

37. oldal: A jeldlt megallapitja, hogy a h6valté réteg mélysége és az epilimnion vastagsaga a
szabad szélut fliggvénye. Magyardzata szerint a metalimnion mélysége kozvetlenil a széltél
flgg, az epilimnion vastagsagara azonban kdzvetett mddon, a parolgasi hGveszteség
novelésén keresztiil hat. Csakhogy a parolgasi veszteség nem fligg a szabad széluttol!

Természetesen az epilimnion vastagsaga is kozvetlendl fligg a szabad széluttél.



40. oldal: A terepi megfigyeléseket segité fizikai modellek szép, de nem hivatkozott példaja
SCHEURING, I.; KAROLYI, G.; PENTEK, A.; TEL, T.; TOROCZKAI, Z. 2000. A model for resolving

the plankton paradox: coexistence in open flows. Freshwater Biology 45: 123-132.

44, oldal: A jeldlt az egyes fajok egyenetlen térbeli eloszlasanak jellemzésére bevezeti a
heterogenitas indexet. Ennek szamlaldja az adott taxon varidcids koefficiense a kiilénb6z8
pontokon vett mintakban, nevezdje pedig a taxon megszamolasanak variaciods koefficiense
egy kivalasztott minta 5 al-mintajaban. Vélhet6en egyedszamokrdél van szé, nem
biomasszardl. A szamlalasbdl adddo variacios koefficienst a jel6lt egy hatvanyfiggvénnyel
szamolta ki a vizsgalt taxonokra; a fliggvényt a nagyméretd taxonok szamlaldsaval nyerte. E
taxonok ,gyakorisaga széles skalan mozgott” - hogy ez pontosan mit jelent, az nem derul ki.
Tudvan, hogy a kisméret(i taxonok egyedszama sokkal nagyobb lehet, mint a nagyoké, a
leiras alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a fliggvény alkalmazasa esetenként jelentGs
extrapolacidval jarhatott. igy volt-e? Jobb lett volna legaldbb 1-2 gyakori, kisméret(i taxon
szamolasi hibajat bevonni a regresszidba, hogy ne extrapolalni, hanem interpoldlni kelljen a

fliggvényt.

44, oldal: A, littordlis” és ,peldgialis” kifejezés itt nem a parti dvet és a to nyilt vizét jelenti,
hanem azt a teljes keresztszelvényt, ahol tobb, illetve kevesebb volt a makrofiton. J6 lett

volna ezt defnidlni.

A 6. tdblazat olvashatatlan, mert nem latszik, melyik szdm melyik oszlophoz tartozik. A
helyiértékek ,,szokas szerint” el vannak csuiszva. Nem lehet tudni, hogy ahol nincs szam, ott
az adott faj nem fordult el6, vagy el6fordult, de az IH index értéke kicsi volt, ezért nem
szerepel a tablazatban. Ezt a két esetet jeloni kellett volna (pl. O és -), ami az oszlopok
felismerését is megkonnyitette volna. A cimben ,,nagy heterogenitdsi index” helyett jel6lt

megadhatta volna azt a kiiszobértéket, amit alkalmazott (valdszin(leg IH>4).

A 22. abrdn a 9c jelli pont tényleg kiugréan alacsony. A masik 20 ponton a cianobaktériumok
aranya 50-75% kozotti, az atlag durvan 60% lehet. Tényleg sokkal jobb min&ségii az a to,
amelyikben ,,csak” 50% N,-kotd, fonalas cianobaktérium van, mint az, ahol 75% van? Nem

lehet-e nagyobb az egyes évek kozotti kiilonbség, vagy a cianobaktériumos idészakon beliil
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az id6beli valtozékonysag? Magyaran: tényleg annyira fontos a tudomanyos értelemben

érdekes eredmény a gyakorlat szdmara?

3. Témakor: A trofikus kapcsolatok szerepe a fitoplankton 6sszetételének és biomasszajanak
alakitasaban. A fejezet els6 része a jelolt sajat adataira éplil, de az el6z6 témakortdl eltéréen
latszik, hogy a mintavételezést nem a varatlanul bekdvetkezett halpusztulas
kovetkezményeinek minél tokéletesebb leirdsara tervezték. A mintavételezés a hatdsagi
rutint kdvette, és bar a jelolt megprébalja kimagyarazni, hogy a Mézeshegyi-t6 0,5 és 0,8 m
kozott ingadozo atlag mélysége miatt a ,,felsd réteghdl meritett” fitoplankton minta
reprezentativ volt, ez nem tul hihetd. A 7. tablazat szerint a legnagyobb klorofill koncentracid
1,6 g m™ volt, ami még 0,5 m &tlag mélységgel szamolva is 800 mg m™ klorofillt jelent.
Korabban maga a jel6lt mutatott ra helyesen, hogy a mi szélességi koriinkdn 600 mg kl m™
korili lehet a maximum. A masik érv, hogy a to fitoplanktonjat dominalé Cylindrospermopsis
raciborskii nem szokott vizviragzast okozni. Ez igaz, de épp a jel6lt mutatta meg az el6z6
fejezetben (21A abra), hogy a faj vertikalis eloszlasa meglehetdsen heterogén, ha a viz
rétegezett, marpedig a mi égoviinkdn erds id6szakos hérétegez6dés barmely sekély toban
eléfordulhat. Osszefoglaléan: nem volt helyes a felsé vizréteget mintazni, de nem érdemes
magyarazkodni sem, mert a megfigyelt markans mintazatok aligha valtoztak volna meg
gyokeresen, ha a teljes vizoszlopot mintaztak volna. Erdemes lett volna a térténetet par
mondatban befejezni: mi tértént a Mézeshegyi-to fitoplanktonjaval 1995. 6ta? Visszaallt a

Cylindrospermopsis dominancia és a nagy biomassza?

A fejezet masodik részében a jel6lt ismét hatdsagi adatbazisokat hasznal a vegetdacids
periddus atlagos fitoplakton biomasszajanak (klorofill) modellezésére kis tavakban. 24 t6 51
téévnyi adatat sikerillt 6sszegy(ijtenie, a vizsgalt td-populacio elég nagy és reprezentativ
minta volt. A 4 fliggetlen valtozd bevondsaval készitett két regresszids és egy neuronhaldzati
modell kdzul az utébbi a klorofill valtozékonysaganak 73%-at irta le, ami a gyakorlat szamara
is értékes eredmény. Az ilyen modellezés logikaja azonban az, hogy megprébaljuk
csokkenteni a fuggetlen valtozok szamat ugy, hogy a modellekbdl egymas utan kihagyjuk a
flggetlen valtozokat (az adott esetben TP, TN, téhaszndlat sorrendben), és valamelyik
informacids kritériummal (pl. Akaike) mérjik, hogy van-e olyan csekély magyardzé erével

biré valtozo, amelyet nyugodtan elhanyagolhatunk. Gyanus, hogy a statisztika kiejtette volna
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a tapanyagokat, s6t, talan a tohasznalatot is. Ez utdbbi attdl figg, hogy hany to, illetve tdév
esett egy-egy téhasznalati kategodridba, és hogy a mélység és téhasznalat mennyire korrelalt
(pl. nagyobb volt-e a hals(rliség a sekélyebb tavakban) - ilyen informdciéval azonban a jel6lt

nem szolgal.

A modellezés irodalmi felvezetése hianyos. A jel6lt nem emliti, hogy szamos foszfor-klorofill
modell explicit médon figyelembe vette a magasabb trofikus szintek hatasat (pl. Mazumder
és Hevens 1998. Nutrient-chlorophyll-Secchi relationships under contrasting grazer
communities of temperate versus subtropical lakes. Can. J. Fish. Aquat. Sci. 55: 1652-1662;
Jones and Lee 1986. Eutrophication modeling for water quality management: an update of
the Vollenweider-OECD Model. WHO’s Water Quality Bulletin 11: 67-74). A vizsgalat céljat
abban jeloli meg, hogy megallapitsa: b6 tapanyagkinalatu tavakban hogyan becsiilhetd a
fitoplankton biomassza. Csakhogy a vizsgalt tavakban a vegetdcids idészakban az atlagos
osszes P koncentracié 10 — 1500 mg P m™, az 6sszes N 200 — 15.000 mg N m™, a klorofill 2 -
600 mg kl m™ volt, azaz az adatok egyaltalan nem csak b6 tapanyag kindlatu, eu- és hipertrof
tavakbol szarmaztak. Abban teljesen igaza van a jel6ltnek, hogy a normalizalt terhelésen
alapulé vollenweideri modellek szamos sekély tavunkra nem alkalmazhatdk, mert azok
id6szakosak, és/vagy mert a hozzafolyas és terhelés jelentGs hanyadat felszin alatt kapjak.
Nem haszndlhatok Phillips és mtsai. (2008) modelljei sem, de alapvetéen nem azért, mert a
biomassza el6rejelzésének bizonytalansaga nagy trofitasu tavakban bizonytalanabb, hanem
azért, mert ezek a modellek csakis és kizarélag a 100 mg P m™ és 1700 mg N m &sszes

tdpanyag koncentracié alatti tartomanyra érvényesek.

52. és 72. oldal: Jeppesenék (és a 72. oldalon idézett mas szerz6k) azért nem gondoljak
sikeresnek a hipertrof tavak biomanipulacidjat, mert a rendszer instabil lesz és folyamatos,
koltséges beavatkozasok nélkil nem maradna alacsony a fitoplankton biomasszaja.
Valdszinl, hogy néha a folyamatos beavatkozasok is cs6d6t mondananak — nem tudom, van-
e ilyen vizsgalati eredmény az irodalomban. A biomanipuldlt tavak altalaban sem szoktak
teljesen dnfenntartdk lenni, de nem mindegy, milyen gyakran és milyen mértékben kell
beavatkozni. A ,,biomanipulalt” hipertrof rendszer tokéletes instabilitasara jé példa volt a

Kis-Balaton Fels6 Tarozdjanak Kazettaja, amikor abban az 6sszes hal elpusztult.
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58. oldal: Havi adatok alapjan novekedési ratat becsiilni barmely fitoplankton fajra

elfogadhatatlan.

59. oldal: Tudtommal a Balatonban nem volt Planktothrix - Cylindrospermopsis csere. Amig
csak a Kis-Balaton hipertrof Fels6 Tarozdja mikodott, az ott kialakult hatalmas Planktothrix
tomeg (Matyas Kalman publikacidja) akadalytalanul lejutott a Keszthelyi-medencébe, ezért
ott kisebb csucsai alakultak ki, emlékeim szerint els6sorban a Cylindrospermopsis
tomegproducio letorése utdn. Ez az Ingdi-berek elarasztdsa utan nem volt tébbé

megfigyelhetd.

64. oldal: Hogy lehet az atlagos mélységet az ismert viztérfogatbdl becsilni? A teriletet és a

mélységet meg lehet kozvetlenlil mérni, a térfogatot ezekbdl szoktdk becsiilni.

Miért linedris regresszioval (pontosabban a kétszeres logaritmus miatt hatvanyfliggvénnyel)
vizsgalta a klorofill és a potencidlis fliggetlen valtozdk kapcsolatat? Jobb lett volna
Spearman-féle rang-korrelaciot szamolni. GLM és tobb valtozds linedris regresszio helyett is
célszer(ibb lett volna tébbvaltozds nemlinearis regresszidt szamolni. A neuronhalézati
modellben N=41 volt a tanuld adatok szama és N=10 a teszt adatoké. Mire vonatkozik a 10.
tablazatban az r’=0,73 érték? Ugy tinik, a teljes adatsorra (N=51), mert a 31c dbra is az
0sszes adatot mutatja. Az adatsor kettébontasanak logikaja a modell verifikacioja, ehhez
azonban meg kellett volna adni, hogy mennyire volt sikeres a kalibracié (r’=?, N=41), és

mennyire boldogult a kalibralt modell a teszt adatokkal (r’=?, N=10).

10. tablazat: Az egyenletek paramétereinek pontossaga nem lehet 9 tizedes. Csak az
értelmes, a bemend adatok pontossagahoz igazodo szamu tizedest szabad megadni. A GLM
egyenletekkel valami nem stimmel: a megadott értékek szerint a Téhasznalat 2 kategdriaban
a tobbi valtozé azonos értéke mellett kisebb lesz a klorofill, mint a Téhasznalat 1

kategdriaban, pedig a 30f abra szerint ennek nem igy kell lennie.

A jeldlt a fitoplankton biomassza feltételezett fogyasztd oldali kontrolljat ugy épitette
modelljeibe, hogy bevonta a becsiilt hals(irtiséget, mint ,dummy” valtozét (sajnos nem

tudom, mi a magyar megfelelGje a ,,dummy variable”-nek). Maga a valtozé kétségtelenil
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erds hatassal volt a klorofillra (30f dbra), ebbél azonban egyaltalan nem kovetkezik, hogy a
jelolt konkluzidjanak megfelel6 magyarazo erejét a fogyasztok mennyiségének
szamszerdsitése adta volna. Ez a konkllUzié azért is ellentmondasos, mert az eredmények
értékelésében megtudjuk, hogy nalunk ritkan telepitenek planktivor halakat, altalaban
inkabb tapanyag pumpaként miikédé bentivor halakra kell gondolnunk. Emellett a horgaszok
nagy mennyiségli etet6anyagot szérnak a vizbe. Roviden: az értékeléskor a halslirliséget a
tdpanyag terheléssel gondolhatjuk ardnyosnak, a konkliziéban mar a fogyaszté oldali
kontrollal. Nyilvanvald, hogy semmilyen regresszidos modell nem igazolhat semmiféle oksagi

kapcsolatot.

68., 70. és 72. oldal: Egyaltalan nem meglepd, hogy egy mesterségesen lehatarolt t6 korili
zona terllethaszndlata nincs hatdssal a fitoplankton biomasszajara, kiilonosen ha a
felszinalatti vizforgalom miatt tényleg nehezen megfoghato vizgyijt6 egészén valdszinlileg
nincs nagy kilénbség a vizsgalt tavak kozott: mindeniitt a mez6gazdasag dominal. A
terlilethasznalat hatdsa a vizek trofitdsdra sokszorosan bizonyitott tény, nem vélekedés
kérdése. [Néhany hazai irodalom: Kovacs AS, Honti M, Clement A. (2008) Design of best
management practice applications for diffuse phosphorus pollution using interactive GIS.
Water Sci Technol 57:1727-33.; Kovacs A, Fll6p B, Honti M. (2012) Detection of hot spots of
soil erosion and reservoir siltation in ungauged Mediterranean catchments. Energy Procedia,
18: 934-943.; Kovacs A, Honti M. (2008) Estimation of diffuse phosphorus emissions at small
catchment scale by GIS-based pollution potential analysis. Desalination, 226: 72-80.; Honti
M, Istvanovics V, Kovacs A. (2010) Balancing between retention and flushing in river
networks — optimizing nutrient management to improve trophic state. Science of the Total
Environment, 408: 4712-4721.; Kovacs, A., M. Honti, M. Zessner, A. Eder, A. Clement, G.
Bloschl (2012) Identification of phosphorus emission hotspots in agricultural catchments.

Science of the Total Environment 433: 74-88.]

72. oldal: A jel6lt gyakorlati tanacsa, hogy a vizmélység novelése fontos I1épés a vizek
Okoldgiai allapotanak javitasa terén, és ezt figyelembe kell venni mesterséges allévizek
tervezésekor is. A tanacs els6 részével nem art dvatosan banni, mert a vizmélység novelése
egyutt jarhat a vizjaték csokkentésével (Id. Balaton), ami kifejezetten rontja a tavak littoradlis

ovének 6kologiai allapotat. A masodik része elég viccesen hangzik egy olyan lapos orszagban,
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mint a mienk. Raadasul ha csindlnak egy mesterséges allovizet, eleve minél mélyebbet
szeretnének csinalni, hogy ne szaradjon ki, vagy hogy tdbb vizet lehessen betarozni. Az
Uzenet inkabb az lehet, hogy minél sekélyebb egy alléviz, annal nagyobb valdszinliséggel lesz
hipertrof, kiildondsen ha még intenziv halastonak is hasznaljak; mar a megvaldsitas eldtt
becsilni kellene, hogy a kialakitandd mesterséges t6 varhato vizmindsége megfelel-e majd a

tervezett vizhasznalatoknak.

A modellezés eredményével kapcsolatban felmeriil még egy kérdés: hogyan befolyasolja a
vizsgalt tavakban az évi atlag algabiomasszat a vizmélység? A vizmélység és klorofill
koncentracid kozotti regressziés modellel (9. tablazat) a vizsgalt tavak atlagos mélységébdl
(8. tdblazat) szamolt klorofill koncentracié 8 és 60 mg kI m kdz6tt valtozott, alapteriletre
vetitve azonban minden téban gyakorlatilag egyforma, 36,3 és 38,7 mg kl m kdzétti volt. Mi
ennek a magyarazata? Egy lehet8ség, hogy a termékenyebb tavak oda , huztak” a regresszios
egyenest, ahol a fény hatarozza meg a tavak fitoplankton eltartd képességét. A mélységtdl
valdjaban csak az fliggott, hogy mekkora térfogatban oszlott el ez a fénylimitalt biomassza. A
40 mg kl m™ biomassza a maximalisan lehetséges 600 mg kI m™2-nek csak toredéke, de a
vegetacids periddusban a global sugdrzas atlaga kb. harmada lehet a maximumnak, és a
fitoplankton biomassza vélhet6en ennél nagyobb évszakos valtozast mutat, igy nem irrealis,
hogy a vegetacids periddusra atlagolt fényfiiggs alga eltartd képesség 40 mg kl m™ kordli

legyen. Erdemes lenne az alapadatok birtokdban ezt a hipotézist is megvizsgalni.

4. Témakor: Allapotértékel6 mérészamok kidolgozasa folydvizekre, a diverzitas bevondasa az
allapotértékelésbe tavakban és vizfolydsokban. Ez a témakor részben atfed az 1. témakorrel,
ahol a jel6lt mar bemutatta, hogy a biomassza alapjan 4 tocsoport kiilonithet§ el, de a
fitoplankton 6sszetétele és diverzitasa ezekben nem kilénboézik szignifikansan. A 4. Témakor
ismét megerdsiti, hogy tavakban a fitoplankton 6sszetételén alapuld mérészamok nem
haszndlhatok jol az allapotértékeléshez, egyrészt azért, mert a biomassza csak a diverzitas
felsé hatarat befolyasolja, masrészt mert nem ismerjik elég jol a fajok autokoldgiajat. Az itt
bemutatott vizsgalat eréssége, hogy a jeldlt négyféle diverzitas indexet hasznal, melyek
mindegyike a Rényi diverzitas index-csalad tagja. A jelolt a fitoplankton biomassza és
diverzitas alapjan is értékelhetének tartja vizfolydsok 6koldgiai dllapotat — az ezzel

kapcsolatos fenntartasaimat az altalanos értékelésben taglaltam.
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75. oldal: Mit jelent az, hogy az egyes alga nemzetségeknek 6sszes foszfor optimuma van?
Egyszerlen az empirikus el6fordulasi gyakorisagokra kell gondolnunk? Vagy valamilyen
fiziolégiai mechanizmusra a foszfor felvétele/hasznositasa terén? Az els6 esetben nem
beszélhetiink optimumrdl, hanem csak arrél a koncentracio-tartomanyrdl, amelyben az

adott nemzetség altalaban vagy tébbnyire eléfordul.

80. oldal: A széveg szerint a planktontipus kifejl6édéséhez sziikséges id6 alapjan a bentikus
taxonok 5-6st kaptak, a 12. tablazatban azonban csak a Tg csoportnak van 5-0se, pedig a T¢

és Tp asszociacio is bentikus (Id. 82. oldal). Melyik verzié a helyes?

83. oldal: Uherkovich (1971) szerint télen (a hideg évszakban) a nagy folydkban (Tisza és
nagy mellékfolydi) is a bentikus-tichoplanktonikus algak domindlnak, a felsé szakaszokon
egész évben ez a csoport jellemz8. Ezt a fajta természetes évszakos kilonbséget a

kidolgozott Q index nem veszi figyelembe. ,Folyasiranyban lefelé haladva a fitoplankton

IH

nagy F értékl csoportokkal bévil” — ez elirds, nem?

14. tablazat: Tényleg annyira mas a minéség, ha EQR értéke 1 vagy 0,99 vagy 0,97? Mi az az
»elméleti relativ gyakorisdg” a 15. tablazat cimében? Van valami elmélet, amelyik
megmondja, mennyinek kell lennie a csoportok relativ gyakorisaganak? Ez a rész érthetetlen:
latjuk, és egydltalan nem érthetd, hogy ez alapjan milyen megfontoldsok vezették a jeldltet
az EQR hatdrok megadasaban. Raaddasul a tovabbiakban csak a Q értékekrdl esik sz0, a

bemutatott példakban az EQR nem szerepel.

84. oldal: A jel6lt altal megadott értékek szerint a Kosely atlagos vizhozamanak 58%-a
szennyviz! Tényleg realis, hogy egy ilyen rettenetesen szennyezett vizfolyas dkoldgiai
allapota elég sokszor jonak, s6t, a lehetd legjobbnak adddik a Q index alapjan? A vizsgalt
id&szak atlagat tekintve a Kdsely jobb allapotu volt, mint a Duna! Az is furcsa, hogy a Tisza
Okoldgiai allapota jénak mindsul Tiszaloknél, ahol gyakorlatilag csak az eutrof Szamos miatt

van annyi alga, amennyi van. Persze — ahogy arra Uherkovich (1971) ramutatott — ezek az

......
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eredményez. A 34. dbra szerint a Dundban is hasonld lehet a helyzet, bar itt kevesebb a
bentikus algak aranya télviz idején — érdekes kérdés, hogy ez nem a rengeteg felvizi tarozo
hatasa-e, ami a referencia allapothoz képest jelent&s romlasként értelmezendd? Akkor tehat
télen jo, nydron rossz a Tisza és a Duna allapota?

98. oldal: Miért versenyeznek egymassal a potamalis folydk euplanktonikus algdi, ha egyszer
a tapanyagok nem korlatozzdk a novekedést, a fény meg els6sorban a hordaléktdl fiigg, nem
a fitoplankton 6narnyékolasatol? Ha folydban van versengés, akkor inkabb a ritralisban
lehet, mert a valddi bentikus algak versenyezhetnek egymassal a helyért és a fényért (amig a
kovetkez6 arhullam le nem nyirja a bevonatot, fel nem borogatja a bevont kdveket). A
versengés, illetve kifejezetten a planktonalgak kozotti versengés témakorben van két
elgondolkodtatd ajanlott irodalom: Keddy P.A. (2001) Competition. Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht. és Siegel, D.A. (1998) Resource competition in a discrete
environment: why are plankton distributions paradoxical? Limnology and Oceanography 43:

1133-1146.

5. Témakor: A zavaras és stressz elkilonitése elméleti alapon. Megitélésem szerint ez a
fejezet az értekezés leggyongébb része. Kiinduld pontjai kétségesek, a bemutatott elméletet

semmilyen konkrét eset nem igazolja.

Az elgondolas ,,olyan modellre épiil, mely ... négy alapfeltételbdl indul ki”. Mar ez sem
egészen vilagos: ennek a négy alapfeltételnek kell teljesiilnie ahhoz, hogy a modellt hasznalni
lehessen? A 3. alapfeltétel szerint a hatas frekvenciaja ismert, és alapvet6 fontossaggal bir.
Frekvencidja csak periodikus jelenségnek van, stochasztikus jelenségeknek el6fordulasi
gyakorisaga, visszatérési ideje stb. van, frekvenciaja nincs. Emellett az 6koldgiai rendszerek
esetében a kdrnyezeti valtozokat jo esetben mérni tudjuk, de hogy adott valtozd adott
mértékl valtozasa hatds-e vagy sem, az kulon vizsgalat targya, mert az a rendszer pillanatnyi
allapotatdl, rezilienciajatdl is fligg. Roviden: prébalkozhatunk a , hatds” objektiv mérésével,
de nem koénnyd (Honti, M., V. Istvanovics and A. Osztoics, 2007. Stability and change of
phytoplankton communities in a highly dynamic environment - the case of large, shallow
Lake Balaton (Hungary). Hydrobiologia 581: 225 — 240.); a hatdsoknak pedig altalaban nincs

frekvencidja.
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A 4. alapfeltétel szerint ,feltételezziik, hogy a rendszer leird valtozdi a rendszer ekvilibrium
allapotdaban nem mutatnak Iényeges valtozast”. A rovid generacios idejl fitoplankton
biomasszajanak nagy id8beli felbontasu mérése egyértelm(ien bizonyitja, hogy egyensulyi
allapot a természetben csak nagyon specidlis esetekben alakulhat ki. A szukcesszié nem a
versengés-kiszoritas hardini elveinek megfelel6 determinisztikus végallapot felé iranyuld
folyamat, a tarsuldsok egy folyton mozgé-valtozo allapot felé konvergalnak. Kétségtelen,
hogy Padisak Judit vezetésével ma erds ,,ekvilibrium iskola” Iétezik a fitoplankton
Okoldgiaban, igy természetes, hogy a jeldlt is ennek az iskolanak a kdvetdje. Ugyanakkor nem
vilagos, hogy mely mennyiségek allanddsagat feltételezi az egyensuly. A ,,rendszer leird
valtozéin” belil feltétlenil kiilonbséget kellene tenni az allapotvaltozok (pl. fitoplankton
biomassza) és a folyamatok (pl. fitoplankton produkcid) kozott. Az egyensuly pragmatikus
definicidja, hogy 1-2 héten at kozel dllandd biomassza mellett 1-3 faj adja a biomassza
legaldbb 80%-at (Sommer és mtsai. 1983). Leird valtozd lehet pl. a fitoplankton biomasszaja,
amely egy integrativ valtozd, vagy a produkcidja, amelyik a pillanatnyi kornyezeti
viszonyoktdl (is) fligg. Ha mondjuk egy nagy cianobaktérium tomegprodukcio idején egy
teljes napon at nagyon borult az id6, el6fordulhat, hogy a biomassza nem valtozik
jelent8sen, de a produkcid igen. Hasonlé mddon: egy id6s erd6 biomasszaja nagyjabol
allandé, ez azonban nem jelenti azt, hogy csapadékos években ne lenne nagyobb a

produkcid, mint szdraz id6szakokban.

A jelolt szamos stressz, illetve zavards hatasdra adott rendszerszint( valaszgorbét dedukal,
de kivétel nélkil minden esetben csak kvalitativ példakkal szolgal: ,,az is ilyen valasz, amikor
ez meg ez torténik”. EIméletének bizonyitéka az lenne, ha valds adatokon kimutatna, hogy a

rendszer valasza olyan lefutasud, mint az altala rajzolt valaszgdrbék.

Végil egy utolsé megjegyzés: az emberi tevékenység nemcsak fokozhatja, de enyhitheti is a
stresszt, és utobbi révén épp olyan sulyosan karosithatja a rendszer szerkezetét és
mikodését, mint az el6bbivel. Példaul a jeldlt altal emlitett eutrofizalédas a tapanyag kindlat
novelésével felszabaditja a rendszert a sulyos tapanyag-hiany stressze aldl, egyszersmind
ellehetetlenitve azokat a fajokat, melyek az er@s stressz atvészelésére kifejlesztett

alkalmazkodasaik révén maradhattak a rendszer alkotdelemei.
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Osszefoglalé értékelés

Osszességében az értekezés megfelel a tartalmi és formai kévetelményeknek, hiteles
adatokon nyugszik és nyilvanos vitara alkalmas. Az értekezés ,Osszegezés és kitekintés” c.
fejezete tartalmazza a téziseket (noha ezeket a jel6lt csak a tézisflizetben nevezi ténylegesen
téziseknek). A 6 tézis kozil az els6 6tot elfogadom, az utolsdt, amely az 5. témakorre épill,

nem fogadom el Uj tudomanyos eredménynek.

Készitette: Istvanovics Vera

s.k.



