Opponensi vélemény Jakab Gergely Imre:
»A szerves anyag tér- és idébeli valtozasa Magyarorszag feltalajaban”
cimii MTA doktori értekezésérol

Jakab Gergely Imre, aki egyrészt a Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokézpont ku-
tatoja, valamint az ELTE Ko6rnyezet- és Tajfoldrajzi Tanszékének a docense MTA doktori ér-
tekezést nyujtott be, amelynek az egyik biralojaként ismertetem véleményemet.

- A 120 szamozott oldal terjedelmii, 32 abrat és 20 tablazatot, valamint 384 szakirodalmi
hivatkozast tartalmaz6 értekezés igen alapos munkat tiikr6z. Az értekezés fejezetei a tudoma-
nyos dolgozatok sorendjének megfelelden kovetik egymast: bevezetés-célkitlizés, szakirodalmi
attekintés, anyag ¢s kutatasi modszerek, eredmények, 6sszegzés.

A most benyujtott MTA doktori értekezés egyrészt a disszertans sajat, masrészt a
kutatotarsaival kozosen végzett e témahoz kapesolodé eddigi eredményeket osszegzi.

A globalis klimavaltozés hatasara bekovetkez6 atlaghdmérséklet emelkedése mellett az
1dgjarasi szélséségek fokozddasa varhatd. Az egyre rendszertelenebb és egyre hevesebb csapa-
dékesemények erozidt €s tapanyag veszteséget okoznak.

A szerves anyag tér- és idobeli valtozasanak vizsgalatat ezért aktualisnak, az ered-
mények értékelését fontosnak tartom.

A jelolt a dolgozatat S fejezetre tagolta.

A bevezeto, célkitiizéseit tartalmazo fejezetben egyrészt indokolta a téma kutatdsanak fontossa-
gat, masrészt felvetette azokat a kérdéseket, amelyekre a kutatasainak eredményeit6l varta a
valaszt. Kutatasait agyagbemosodasos barna erddtalajon és csernozjomon végezte.
Kérdések:
1. A talajba keriil§ friss szerves anyag milyen mechanizmusok alapjan stabilizalodik?
2. A stabilizacids lehetéségeket hogyan befolyasoljak a talajtulajdonsagok?
3. Az eltéré mechanizmusok okoznak-e kiilnbségeket a megkotott szerves anyag kémiai dsz-
szetételében, illetve ezt hogyan befolyasolja a talaj tipusa?
4. Mekkora hazank talajtakar6jaban a maximalisan eltarolhat6 szerves anyag mennyi-
sége, illetve ez milyen teriileti heterogenitassal bir?
5. Mely tényez6k hatnak leginkabb a feltalaj pillanatnyi, stabilan kétott szerves anyag
tartalmdra és Osszetételére?

A masodik fejezet a szakirodalmi dttekintést tartalmazza

A jelolt 13 oldalon tekintette at a kutatashoz kapcsol6do hazai €s t6bbségében kiilfoldi
szakirodalmat. Ezeket hat alfejezetre bontva ismertette, illetve értékelte.

Az els6 alfejezetben a talaj fogalmanak definiciojat és a talajegészség meghatarozasa-
nak lehetdségeit ismertette. Megallapitotta, hogy a talajnak nincs altalanos definicidja, csak a
funkcioi alapjan lehet leirni, illetve megitélni. A talajegészséget a felszini lefolyas és a talajero-
zi6 mennyisége, valamint a talaj szervesanyag-tartalma és 3sszetétele hatarozza meg. A kuta-
tasai soran a talajegészség vizsgalatanal e kettre fektette a hangsulyt.

A masodik alfejezetben a talaj szervesanyag-tartalmaval, valamint a maximalisan elta-
rolhaté szervesanyag mennyiségével foglalkozo szakirodalmi ismereteket targyalta. Szakiroda-
lomra tdmaszkodva megallapitotta, hogy a talajban pillanatnyilag megtalalhat6 szerves anyag
mennyisége egy dinamikus egyensulyi dllapot fliggvénye, amelyet a domborzati €s klimatikus
hatasok erdsen befolyasolnak. Tovabba hazankban az orszagon beliili klimatikus kiilonbségek
nem feltétleniil akkordk, hogy ez hatna a talaj szerves anyag tartalmanak valtozasara. A talajban



maximalisan eltdrolhaté szerves anyag mennyiségének meghatérozasanal a szakirodalom érté-
kelése utan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ha nagyobb teriileti egységre szeretnénk becsiilni
a talaj szervesszén telitettséget, akkor a mért értéken alapuld és a modellezett értékre épiild
megkozelitések egyiittes hasznalata optimalis.

A harmadik alfejezetben a talaj szervesanyag Osszetételének vizsgalataval foglalkozé
tanulmanyokat elemezte. A klasszikus talajtanban hasznaltdk a humuszanyagok és nem hu-
muszanyagok felosztast. Ujabban ezt felvaltotta az empirikus, vizsgalati eredményeken alapuld
csoportositas. A jelolt korabbi tanulmanyéban kifejtette, hogy a talaj szerves anyaganak vizs-
galata nem csak a pillanatnyi talajegészség szempontjéabol 1étkérdés, hanem akér a kérnyezeti
.valtozasok detektalasaban is fontos szerepet jatszhat.

A talaj szerves anyag Osszetételének meghatarozasara két modszer létezik, melyeket
gyakran egymassal parhuzamosan is hasznalnak. Az els6 médszernél a szerves anyagot termé-
szetes kozegében, a talaj egészével egyiitt vizsgaljak. A masik modszer estén az asvanyos al-
kotok zavar6 hatéasat igyekszik kikiisz6bodlni ugy, hogy a talaj szerves anyagat levélasztjdk a
talaj egészér6l. A talajban ténylegesen lejatszodé folyamatokat tudjuk szamszerisitése érdeké-
ben egyre nagyobb figyelem fordult a vizoldhato szerves anyagok vizsgalatdra. A mez8gazda-
sag ¢€s ezen bellll is a talajmtivelés megndveli a vizben oldott szerves anyagban a mikrobidlis
alkotorészek ardnyat. A disszertans felhivta a figyelmet arra, hogy a fentiek vizsgalata azért is
indokolt mert a felszini édesvizekben talalhaté oldott szerves anyag a szantéteriiletekrol lefoly6
vizzel keriil a folyékba tavakba
talmazza. Felhivta a figyelmet arra, hogy a talajok degradacidja egy vagy tobb talajfunkcio
romlasét, sot teljes elvesztését is jelentheti. Mennyiségi és mindségi valtozasok egyarant jelent-
kezhetnek.

Az 6todik alfejezetben a megvaltozott kornyezeti feltételek talajra gyakorolt hatdsat ele-
mezte. El8szor a valtozé klimatikus hatdsokkal foglalkozott. A kiilfoldi szakirodalmak a glo-
balis, a hazaiak a Karpat-medence klimavaltozasaival foglalkoznak. A széls6séges csapadékok
és hdmérsékletek nagy hatdssal vannak talajainkra.

A masodik rész a talajhoz kapcsolodd megoldasi lehetéségeket targyalja. Fontos meg-
allapitdsa a kovetkez6:” A talaj szervesanyag-tartalma és egészségi allapota kozotti pozitiv 6sz-
szefliggés alapjan egyértelmii, hogy az asvanyi talajok szervesanyag-tartalmat novelni sziiksé-
ges, ezzel ugyanis - tobbek k6zott - a vizgazdalkodast és a sz€ls6séges eseményekkel szembeni
ellenalloképességet is jelentésen tudjuk ndvelni.”

A hatodik alfejezetben a ,.talajkimél6” mez6gazdasaggal foglalkozott. A Fold kiilon-
b6z teriiletein alkalmazott mtivelési modokat ismertette. Ramutatott a kiilsnb6z6 modszerek
elonyeire, hatranyaira.

A harmadik fejezetben hét alfejezetben ismertette az elvégzett vizsgalatok modszertanat.

Kutatasai soran terepi, laboratériumi, statisztikai és geoinformatikai médszereket alkal-
mazott. Az els6 alfejezetben bemutatta a vizsgélati teriileteit, azok éghajlati, talajtani f&bb jel-
lemzoit. A terepi kutatasok 20-21 évvel ezel6tt kezd6dtek a Szentgydrgyvari és a Hatvanpuszta
Jozsefmajori Kisérleti Allomésokon. A kisérleteket kutatocsoportok végezték. A hivatkozott
irodalom t6bbszerzos, ezért felmeriil az a kérdés, hogy mi a jelolt ondllé kutatdsi eredménye
ezeken a teriileteken?

A masodik alfejezetben a szervesszén tartalmanak meghatarozasara szolgalé orszagos
léptékii talajmintavétel menetét, illetve modszerét ismertette. Kérdés, hogyan, minek alapjan
valasztotta ki a 640 mintavételi pontot, tovabba a 87 mintat?

A harmadik alfejezetben az alkalmazott analitikai médszereket ismertette. Meghatarozta
a talaj széntartalmat, és szemcsedsszetételét, szerkezetére vonatkozo vizsgélatokat végeztek, in



situ talaj szerves anyag Gsszetételét is meghatéarozta. Elkészitette a talaj szerves anyaganak ext-
rakciojat, amelynek az volt a célja, hogy a szerves anyagot levélasszak a talaj tovabbi alkotoré-
szeitdl. Az igy elallitott anyag tisztabb, analitikai vizsgalata egyszer(ibb. Meghatarozta az ext-
rahdlt szerves anyag mennyiségét és szerves anyag Osszetételét. A mérés részleteit egy 2018-as
tanulmanyéaban mutatta be.

A Szentgy6rgyvéri Kisérleti Alloméson biologiai vizsgélatokat is végeztek.

Az orszagos 1éptékii vizsgalatokhoz meghataroztak a kérnyezeti valtozokat (domborzat,
klima, tertilethasznalat, stb).

Az 6todik alfejezetben a mesterséges esdztetés modszerét ismertette. Az esdszimulato-
ros kisérleteket kiilonboz6 intenzitasu esvel tobb alkalommal elvégezték. A teriiletrdl lefolyo
viz és az elhordott talaj mennyiségét mérték, majd az eredményeket értékelték, az eredménye-
ket fliggvénykapcsolatokban hataroztdk meg.

A hatodik alfejezetben az adatok kiértékelésénél hasznalt statisztikai modszereket is-
mertette. Az elemzések €s az abrak egy része az SPSS statisztikai szoftverrel késziilt.

A hetedik alfejezetben ismertette az orszagos talajszervesszén telitettség meghatiroza-
sanak médszertanat. A vizsgalatot a TIM adataira épitették (1992-6ta 1236 ponton).

A negyedik fejezet az elért eredményeket tartalmazza

Az els6 alfejezetben az eltérd talajmiivelési és teriilethasznalati rendszerek hatasat érté-
kelte a talaj egészére, kiilonds tekintettel szervesanyag-tartalomra és 8sszetételre agyagbemo-
sodésos erddtalajon.

Mérési adatok felhasznalasaval kimutatta, hogy a teriilethasznalat és a miivelési mod
megvaltozasa rovid id0 alatt is hatott a teljes talaj szervesszén tartalmara. Intenziv talajmiive-
1€snél csokkent, kiméld miivelésnél nétt a szervesszén tartalom.

Az agyagbemos6ddsos barna erdétalajok eltéréen miivelt teriileteim (kimélé mivelés,
erdd, szantas) a szerves anyag dsszetétel valtozé értékii. Gyenge pozitiv korrelaciot mért a szer-
vesszén tartalom és az alifas alkotok részaranya kozott. Az aromés komponensek aranya és az
Osszes szervesszén tartalom pedig jellemzéen nem mutatott dsszefiiggést. Fokomponens anali-
zissel kimutatta, hogy a szervesszén tartalom, a szemcseméret eloszlas és az agyag/kvarc arany
nem hatottak érdemben a vizsgalt mintdk variabilitdsara. Kimutatta, hogy mindkét vizsgalt
szant6foldi miivelési teriileten az aggregatumokban tarolt szerves anyagnak és a talajok 6sszes
szerves anyaganak Osszetétele kozotti eltérés feltehetéen az agyagasvanyok jelenlétéhez, ill.
hidnyéhoz kotédik.

Megvizsgalta a vizoldhato szervesanyag-frakcioban tapasztalt spektroszkopias és fluo-
reszcens killonbségeket az extrahalt szerves anyag Osszetételében a miivelésmédok kozott
agyagbemosdddsos erddtalajon. Megallapitotta, hogy a vizoldhat6 szerves anyag sokkal mar-
kansabb és egyértelmiibb kiilonbséget jelzett a két miivelésmod kozott, mely szerint a kiméls
mivelés alatt a szerves anyagok ezen frakcioja sokkal kondenzaltabb és jobban humuszosodott,
magasabb aromassagi értékekkel, mint a szantott talaj esetében.

Az agyagbemosédasos erdétalajon a miivelésvaltas hatassal van talaj tulajdonsagaira.
Megallapitotta, hogy a mintateriileten a kimél6 talajmtvelés bevezetése 6ta jelentésen megval-
toztak a feltalaj tulajdonsagai. Természetesen a talajmiivelés is hatassal van az oldott szerves
anyag 0sszetételére.

A masodik alfejezetben értékelte a kimélé miivelés és a takarondvények hatasat az
agyagbemosddésos erddtalaj vizgazdalkodésara és erodalhatdsagara. Megallapitotta, hogy a ki-
sérleti parcellakon végzett mesterséges 6nt6zések felszini lefolyast és talajveszteséget eredmé-
nyeztek. Vizsgalta a talaj vizmeg6rzésének valtozasait a valtozo agrotechnika fiiggvényében.
A mért értékek felhasznalasaval beszivargasi fiiggvényt hatarozott meg mindkét talajmiivelési
rendszerre, mindharom vizsgélt talajallapotra. A kisérletek eredményeit és a sz€lséséges csapa-
dékok értékeit figyelembe véve a talaj védelmére gyakorlati jellegli javaslatokat tett.



A mesterséges esoztetési kisérletei soran mérte a valtoz6 agrotechnika alkalmazasénal
a talajpusztulas értékét. Kiilonféle modellek hasznalataval meghatarozta minden egyes magagy
allapotu talajon végzett esOztetés alapjan a talaj erodalhatésaganak az értékét. A kiilonboz6
modellek eltéré eredményt szolgaltattak.

A valtoz6 agrotechnika hatdsa a vizmegérzésre €s a talajpusztulasra eltérd értékeket
adott. A természetes csapadéknal jelentkezd felszini lefolyas a kimélé miivelésii parcellaknal
kisebb mértékll, mint a szdntasos parcelldkon. A kimélé miivelési parcellak jobb viztartd ké-
pességliek. Mérési eredményeit felhasznalta a modellek értékeinek meghatarozasahoz. Ezeket
Osszehasonlitotta a nemzetkdzi irodalomban talalt értékekkel, és magyarazatot adott az eltéré-
sekre.

Tanulményozta az eltéré talajmiivelési rendszerek hatasat a talaj egészére. Meghata-
rozta a talaj fObb tulajdonsagait az eltéré miivelésmodok alatt. A talaj szervesszén €s Gsszes
nitrogén tartalma magasabb volt a 0-10 cm rétegben, mint az altalajban, de 30-40 cm mélység-
ben nincs kiilénbség a miivelésmodok kozott.

Meghatérozta, hogy milyen hatassal van a muavelési mod a talaj aggregaltsagara, to-
vabba az 4svanyi fazishoz kotott és az aggregatumokban tarolt szervesanyagkészletek kozotti
kiilonbségeket. Kimutatta a szerves anyag Osszetételének valtozasait az eltéré miivelésmddok
és raktarak kozott. Ertékelte a kiilonbozé miivelési modok eredményeit a szakirodalmi adatok
figyelembevételével. Megallapitotta, hogy a muvelés intenzitasanak csokkenése a szerves-
anyag-tartalom névekedését eredményezi.

A kulonallo fiiggd valtozok (mélység, szervesanyag-készlet) és miivelési rendszer altal
okozott eltéréseket a talaj szerves anyaganak dsszetételére tobbvaltozos varianciaanalizis mod-
szerével vizsgalta. Az 6sszes vizsgalt szerves anyag tulajdonsaga csak a mélységek és raktarak
tekintetében kiilonbozott, a miivelésmodnak nem volt kimutathat6 hatasa a szerves anyag 0sz-
szetételére. :

A negyedik alfejezetben a feltalaj szervesanyag-tartalmanak €s Gsszetételének valtoza-
sat vizsgélta orszagos 1€ptékben. A szervesszén tartalom teriileti valtozékonysaganak értékelé-
sénél a feltalajban 1,38%-ot hatarozott meg. Kérdésként meriil fel, hogy az orszag teriiletét hany
talaj reprezentalta, az adatok honnét szarmaznak?

Kimutatta a szervesanyag-tartalom Gsszetételének teriileti valtozasait. A teljes talaj szer-
ves anyag Osszetételének atfogo elemzéséhez fékomponens analizist végzett.

A feltalaj szerves anyaganak eredményeit hazai és nemzetk6zi irodalmi adatok alapjan
értékelte. Megallapitotta, hogy a teriilethasznalat dnmagaban nem hatdrozta meg a talaj szer-
vesszén tartalmat. A korabbi kutatasainak eredményei arra utalnak, hogy az intenziv talajmi-
velés a teljes szervesszén tartalom mellett az asvanyi fazishoz kotott szervesszén tartalmat is
csokkenti. Vizsgalta a lejté meredekségének hatasat A szakirodalmi megéllapitasokkal a véle-
ménye t6bbségében egyezb volt.

Az 6todik alfejezetben hazank feltalajanak szervesszén telitettségét értékelte. Bemutatta
a pedotraszfer fliggvény modell szerkezetét, a teriiletileg jellemz6 talaj- és kornyezeti valtozo-
kat. Kérdésként mertil fel, hogy a 28. és 29. abra térképei milyen adatbazis felhasznalasaval,
milyen méretaranyban, melyik szoftverben késziiltek?

A tovabbiakban elemezte a telitett szervesszén tartalom meghatarozasat célzé
pedotranszfer fliggvény alkalmazhatdsaganak korlatait.

A 31. és 32. abra hazank 30 cm-es feltalajanak szervesszén mennyiségét, illetve telitett-
ségét abrdzolja. Milyen adatbazis felhasznalasaval ki szerkesztette? A szévegben arra hivatko-
zik, hogy .,az alkalmazott digitalis talajtérképezés részletes mdodszertanat Szatmari et al. (2019)
ismertette.” _

Hazank feltalajanak szervesszén telitettségének értékelését hazai és kiilfoldi szakiroda-
lom felhasznalasaval értékelte.



c sy

¢és eredmények mellett a teriilethasznalatra vonatkozo6 gyakorlati javaslatok is talalhatok.

Tézisek

A téma fontossagat hangsilyozo bevezet6é utan mértéktartdan ismertette a kutatas célki-
tlizéseit és az alkalmazott modszereket.

Az eredményeket 8 pontba foglalta 6ssze. Ezeket az eredményeket elfogadom.

Ki kell azt is emelni, hogy az eredményeket szamos hazai és nemzetk6zi konferencian
ismertették. A témahoz kapcsolodé tanulméanyok szama 18, amelyek t6bbsége angol nyelvi,
koziilik 8 a jelolt elsdszerzds tanulmanya.

Osszefoglalva egy részletes, szakmailag igen sokrétii és értékes dolgozat, amelynek a
stilusa vilagos, érthetd. Az értekezés 32 szép kiviteli abrat és 20 tdblazatot tartalmaz. Az dbrak
sz€p kivitelliek. A modszerek napjaink legmodernebbjeinek szamitanak, amihez nagy szaktu-
dasra, felkésziiltségre és lényeglatasra van szitkség. A Szerzo elmult két évtizedes munkdja
bontakozik ki az értekezésbol.

Jakab Gergelynek 1998 6ta 468 kozleménye jelent meg, amelyek koziil az MTMT
adatbazis szerint 460 tudomanyos kozlemény, amelyekre 1191 fliggetlen hivatkozast kapott.
Hirsh indexe 21. Tobb konferencidn szerepelt. Tobb palydzat témavezet6jeként aktivan irdnyi-
totta a kutatasokat és kapcsolatokat alakitott ki a kiilonboz6 tudomanyteriiletek kutatoival. Ki
kell emelni kivalo szervezo képességét. Hallgatokat vont be a kutatasokba, az éltala vezetett 5
doktorandusz koziil 2 mar sikeresen megvédte PhD dolgozatat.

Jakab Gergely Imre eddigi kutatasai, a tanulmanyokban megjelent kutatasi eredményei,
valamint a benyijtott doktori értekezés alapjan a nyilvanos vita Kitiizését és az eredmé-
nyes védés utin az MTA doktori cim odaitélését tamogatom.
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