OPPONENSI VELEMENY
NAGY ZOLTAN:
FUVES OKOSZISZTEMAK CO2-FORGALMA
CiM U MTA DOKTORI ERTEKEZESER OL.

Nagy Zoltan disszertaciéja a hazai homok- és |Gszpgyepek Okoszisztéma-
szinfi CO,-forgalmanak leirasat és megeértésette ki célul, hat- illetve hétéves meérési
sorok vizsgalatara alapozva. Ez a tekintélyes régysadatsor, amely a szarmaztatott
anyag- és energiaaramokon Kkivil egyuttal mikronretégiai adatokat is tartalmaz,
lehetvé tette a szénmérleg évkozi valtozékonysaganaknogdkdvetését, a bruttd premier
produkcio (GPP) és a vegetéacio reflektancigja (NDR@kOtti 6sszefliggés illetve a vizsgalt
Okoszisztémak végbem&myeb illetve forras-funkcidk értékelését a klimatikuéltozok
flggvenyeben.

A munka masik célkiizése az emelkéd CO,-koncentracionak, mint a
klimavaltozasi scenariok egyik prognosztizalt jelenségének hosszu tavu novéngdial
hatdsanak megismerése volt. Az emelt légkori COR&ptracio sokoldalu vizsgalatat
0sszekapcsoltak a nitrogérittagyazas hatasanak értékelésével.

A kettés célkifizésnek megfeléen a 114 oldal terjedelinértekezés a bevezetés,
irodalmi attekintés, valamint az anyag és médsegzétek utdn az eredményeket a két
téma koré csoportositva mutatja be, és végul dsgladih. A hséges és pontosan idézett
irodalmi forrasok jegyzéke 195 tételt tartalmaz.d&szertacio gondos, kiérlelt munka,
nyelvezete magyaros, meégis szakézdvar a szakkifejezések roviditését, akronimokat
célszetibb lett volna egy kulon szoszedetben mellékelni. t#&blazatok, abrak
kifogastalanok, jOl szerkesztettek, jOl illusztéija sz6veg mondanivalojat.

Mielétt az értekezés érdemi birdlatara térnék, ki leddintenem, hogy véleményem
kialakitasahoz konzultaltam Fekete Gabor akadémikweal, aki koOztudottan az
okofiziologia megalapozoja hazankban és szakmanttdige altalanosan elismert. Az
altalam elmondandék & véleményét is tiikrozik.

El6ljaroban szeretnék ramutatni, hogy Nagy Zolt@ktori értekezése egy olyan
terlletet érint, amelyet nalunk még mindig nem desiganak megfetedn kezelnek. A
hazai Okologiaban uralkodé szerkezeti, strukturajilenségeket étérbe allito
vizsgalatokhoz képest atkodés, a funkcid ugyanis meglebsgn elkeruli kutatoink
figyelmét. Ez alol talan csak Mészaros llona ésaldat Tibor munkéi jelentenek kivételt.
Talan azért is, mert az ilyen kutatasokhoz az (g reékszor nem eléggé kitaposott.
Hangsulyozottan igaz ez a nbévényi Okofiziologiatdagy Zoltan tevékenységének
tertletére is.

A godolisi Egyetem Novénytani — Okofizioldgiai Tanszéke agzag egyik vezét
munkahelye a novényi 6kofiziologia terréenuman. Hataalapitonak, Tuba Zoltan tavaly
elhunyt professzornak, atiszerek, technikdk, modszerek széles skalajavatheszhek. A
kutatoi kollektivaban Nagy Zoltan mindig is élenrtjéa fejlesztésben. Mint ezt a
kessbbiekben részletezem, Nagy Zoltan doktori értekdaés tovabbi Ujszér
fejlesztésekre, eddig nem alkalmazott deszkdzok, mérési modszerek bevezetésére volt
szilkség.

A disszertacio 0j eredmeényei, amelyeket a tézishereaz emelt CO2-koncentracio
hatdsainak vizsgalatbdl 6 tézisben, a gyepek Gkmgrna sziit CO2-aramlasara és a
talajlégzésre vonatkozéan 9 tézisben fogalmazottg, mgalamennyien fajsulyos



megallapitdsok, novum-jellegiik kdénnyen megitélhdizek részben moddszer-, részben
objektum-centrikusak.

A metodikai eredmények kdzul éleelyre sorolandd az eddy kovariancia technika
bevezetése a hazai 6koldgiai vizsgalatokba (Netgdthhto el, hogy ez a kifejezés bargyu
és fantaziatlan, ami nem a Jelolt szamlgjara iraldgge lenne megfeléinév utan nézni.).
Bar idehaza a modszert meteorologusok mar alkafkazhégis kijelenthét hogy e
technika rutinszéirndévényokoldgiai méréssé fejlesztése Nagy Zoltarséportja tobbéves,
faradsagos kisérletezéseinek kdszdahhgemcsak az 6kofiziologus szaméara jelent komoly
elérelépést az Gj mérési lebiseg, az, hogy immar nemcsak a pillanatnyi fotostikis
teljesitményt, hanem honapok, évek soran végbéngdecsere folyamatokat tudja
regisztralni. Ezzel végre elkerllbgé valik egy sor hibaleh&tég, amelyet a kevésszamu
méres, felszorzasa” — pl. az egyed-stimhérések allomany-szintté extrapolalasa rejt
magaban; az, hogy végre képet kaphatunk &ardisi variabilitds valés hatasarol, stb. De
nemcsak a mérési dthrtam Kkiterjesztése meéltanyolandd. Ugyanilyen dena mérések
térbeli érvényességének megnodvelése is. Nem isnolggen még nem tudtuk volna
elképzelni, hogy az okofiziologiai folyamatok télibmegjelenitése nemcsak megoldhat6
lesz, de Osszevetliwe valik a vegetacio-térkép térbeli tartalmavalNbndezt 6sszegezve
elmondhatjuk, hogy az alkalmazott Gj modszerekaréfok bevezetésével a mérések
mostanaig szokasos Sloeni és térbeli érvényességét jetasen kiterjesztette.

Ezekkel az Aattorés-érték fejlesztésekkel lettek — és lesznek a ofien —
megvilagithatova azok a kapcsolatok is, amelyekdaényzet struktlraja és funkcidja
kozott fennalinak.

A mobdszertani fejlesztések soraban kiemeleiodabba a programozhato6 fényiher
valamint az automata talajlégzés-théendszer megvaldsitasa, beleértve a nem edyszer
kalibralasi médszert is. Masfajta — nem technikade-ugyanilyen hatékony fejlesztés a
helyszini legzés-méreés protokolljanak kidolgoz&sa i

Az objektum-centrikus eredmények kozul kiemelamek tartjuk annak kimutatasat,
hogy a talajlégzés nemcsak d&@ntérsékletdl fliigg: a mi klimankban ugyanis az
Okoszisztéma-légzeés ill. a gyokérlégzé&ssen fligg a talaj vizellatottsagatol is.
felismerésre jut a Jeldlt akkor is, amikor a cs&@Badves Iépték valtozdsanak hatasat,
eloszlasanak ill. a talaj vizgazdalkodasanak aly@sét elemzi az NEE (net ecosystem
exchange) értékére. Itt az adoddott, hogy amig a oktatajon az atmoszférikus
csapadékmennyiség és az NEE (net ecosystem exghakgebtt kiismerhet,
flggvényszdr a kapcsolat (magas csapadék egyditt jar az élpgidg etsodésével, mig
alacsony csapadékmennyiség a forrasjellegéisit®y addig a kedvéibbnek ting
kozéphegységi agyagos talajon olykor nem érvényagtibblet csapadéek. A kisebb éves
csapadékmennyiségbugaci, homokos talaju gyep potencialisan kevésiélékeny az
aszéllyal szemben, mint a k6zéphegységi gyep. Homdésebb csapadék is elegénd
ahhoz, hogy a talaj nedvességtartalma a terméstZgtegas novényei szamara felvéhet
tartomanyba jussanak; nagyoblblegsetén tobb vizet tud tarolni és ezért kisebbiza v
elszivargasanak esélye (71. oldal). Az agyagostiegysegi talaj, bar tébb csapadék éri,
kilonodsen heves ésések idején, a viz egy részét elfolyas miatt elvelSz mindenképpen
fontos, és a vizsgalt két 6koszisztémanak vizgaedakara nézve kielégieredmény.

A jelenség megérdemli, hogy tovabb elemezzik. Tagdjlhogy a két
0sszehasonlitott tarsulas fajosszetételesbear killonbdd. Ha az eltéf talajtulajdonsagok
hatdsat 6nmagaban vagy ,tisztan” kivAnnank vizsdahondjuk, egyfajta megazdasagi



nézpontbadl), tulajdonképpen azonos fajkészlettel kalelolgoznunk, mérve az NEE-
valaszukat, ami bizonyara kevéssé lenne olyan &smins, mint a két természetes
Okoszisztémaé. A homoki gyep fajai végletesen jdapdaltak a szarazsagiréseére
(malakofillek, mély gyokdrek, egyévesek, keskenyletredzklerofillok), vizgazdalkodasuk
és fotoszintetikus tevékenységuk jol dsszehangolighs WUE). Opponens ennek az
utobbi szempontnak a hangsulyozasét sziveservidtia.

Jelolt, széndioxid-dusitasi kisérletei soran megdtjia a lombozat levélterilet-
indexének csokkenését tovabba azt, hogy emiatt nabdétor felszini dmérséklete
emelkedik. Jelzi a pazsitfajok csokkent ndvekedési sebességét is. Itt e meg,
hogy a széltében-hosszdban hasznalt fogalom, a(lledf Area Index) nem levélfelllet-
index, mint ahogyan Jel6lt irja, hanem levélterineiex hiszen nem a levél teljes
felszinével, hanem annak felével szamol.

Ezen eredményeknek az extrapolalasaval azt protirdfz, hogy a klimavaltozas
révén majdan a kétsfikk jutnak fokozatosandybe. Ezzel szemben gy véljuk, hogy az
ilyen kovetkeztetés csak a Jelolt altal vizsgatidszerben (ui. olyan zart rendszerben, ahol
meghatarozott ill. korlatozott szdmban vannak jebgy- és kétszikek) helyénvalo.
Prognézisa ellentmond a nagyléptéterepmegfigyeléseknek A mérsékelt 6vben ui. a
szarazabb terbéinelyeken ill. egy észak-déli gradiens mentén ateemofil keskenylevél
pazsitfi-fajok szaporodnak el ill. valnak uralkodéva, aszétiekkel szemben. Az ilyen
.nagy’ rendszerekben — éppen mert nyiltak — a fagpd&ma ugyanis nincs korlatozva, nem
agy, mint Jel6lt kisérleteiben. Masrészt Ugy véljikgy a bmérsékletnek egy nagyobb
intervallumaban addirekt befolyasa jocskan fellilmulja a széndioxidiiekt hatasat.

Ujra attekintve az értekezés eredményeinek impozniszatan egyértelien
megallapithatd, hogy a disszertacio teljes egészélg érett kutatot allit eléenk. Ezt az
olvas6 mar az értekezés elején, a szinvonalas lmmodattekintésil is érzékeli.
Megallapitasaiban megfeten kritikus, $t Onkritikus. A felting, 0] eredmények
kozreadaséban is a megfontoltsag vezérli. Magytaiaanorek, szabatosak. Az értekezés
jol olvashat6, helyenkénti megtorpanast legfeljebak az okoz, hogy hianyzik egy olyan
tablazat, amely magyarazatat adna a kulonféle peeaek roviditéseinek. Elismerést
erdemel az a megoldas, ahogyan néhany konkliuzegjtdset fokozatosan, a magasabb
rendi 6sszefliggések sorrendjében bontja ki (pl. a kéz€leglald, vagy a tézisflizetben a
téziseket koveét szoveges kifejtés).

Jelolt a téma tarsadalmi hasznossaganak végigahatavan, azt szemod tartja s
azt az olvas6 szamara is vilagossa teszi, szantgsnhis. A textusban felbukkant, idézett
dolgozatok sora, a tanitvanyok publikacios aktsatdokozatosan napvilagra hozza Jel6lt
iskolateremt egyéniségét.

Osszefoglalva, Nagy Zoltan értekezése egy atlagodod disszertacioé szintjét
messze feltlmulo, kivalé tn Nemcsak a kitzott céloknak tesz eleget, de a szakteriileten a
tovabbi fejbdés egyik igéretes utjat is kijel6li. Eredményaipghn alkalmasnak tartom, és
javasolom arra, hogy az MTA Doktori Tanacsa Jetdlhmara a megpalyazott fokozatot
odaitélje.

Pécs-Budapest, 2011. januar 30.

Borhidi Attila
opponens, az MTA rendes tagja



