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Jakab Gergely
A szerves anyag tér- és iddbeli valtozasa Magyarorszag feltalajaban

cim(i MTA doktori értekezésérél

AZ ERTEKEZES FORMAI KIVITELEZESE, FELEPITESE, STILUSA, ADATAI

A benyujtott értekezés 7 f6 fejezetbdl all. Az elsé ot decimalis szamozdssal tagolt fejezete 91 oldal
terjedelmii széveges részbdl all. A 6. fejezet egy oldal terjedelm(i készonetnyilvanitas, amit az
irodalomjegyzék koévet, melyben 283 szakirodalmi forrasra hivatkozik a szerzé. A dolgozat
mellékleteket nem tartalmaz. Az értekezés irodalomjegyzékében a sajit kutatdsi eredményeit
ismertetd publikdciok szama 22, ebbdl 9 els§ szerz8s, 3 utolsé szerzds, 10 egyéb.

A dolgozat aldbbiakban megadott f§ fejezetei a tartalommal arényos, jol attekinthet§ tagoldst
mutatnak (sziikség szerinti tovdbbi decimalis tagolasokkal).

1. Bevezetés, célkit(izések.........cceervrrrrnneenn... {2 0ldal)
2. Irodalmi attekintés ........ o0, SN N Mt (14 oldal)

3. Az elvégzett vizsgalatok mdédszertana ... (24 oldal)

4. Eredmények .........cocvrrvecceinernnerererineean. (50 oldal)
5. O552efoglalds .....vvevvreeeeeireeereesreneeee e, (3 oldal)
Kdézénetnyilvénités ....................................... (1 oldal)
Irodalom ... (24 0ldal)

A dolgozat stilusa és megfogalmazésa altaldban vilagos, értelemzavaré elirdsok és gépelési hibak
viszonylag ritkan, kézpontozasi hibdk (f6ként a vesszé hidnyok) anndl s(ir(ibben fordulnak elé benne.
Az dbrdak és tablazatok jél szerkesztettek, feliratozasuk megfelel§, azonban tébb esetben angol vagy
vegyesen magyar és angol nyelviiek, ami a magyar nyelv(i doktori dolgozatban zavaré lehet. A dolgozat
megértését nagyban segitette volna tovabba az el6forduld betliszok és réviditések jegyzékének
beillesztése.

Mivel a dolgozatnak nem része a tudomadnyos tézisek dsszefoglaldsa, a csatolt tézisfiizet a dolgozat
szerves részének tekintendd. Ez 12 oldal terjedelm(, a ,Bevezetés”, , Célkitiizés” és ,Mddszertan” c.
fejezetek utdan 8 pontban ismertette az értekezés téziseit. A tézisek bemutatdsdhoz 9 dbrat és egy
tablazatot csatolt az értekezésébdl. A tézisfiizet végén helyezte el a Jellt a dolgozat témakdrében
megjelent fontosabb publikaciok listajat. A tézisfizet tartalma lényegre téré, formaja kifejezetten
tetszetds.

Osszességében megdllapithato, hogy a dolgozat és a tézisfiizet formailag megfelel az MTA doktori
értekezéstol elvart kévetelményeknek.



PROBLEMAFELVETES, CELKITUZESEK, ELOZMENYEK (1. fejezet)

A talaj Magyarorszag egyik legfontosabb természeti eréforrasa, amely nemcsak az élelmiszer-
termelésben jatszik kulcsszerepet, hanem pl. a csapadékviz és a tapanyagok taroldsaban, valamint a
szennyez6anyagok szlirésében és lebontdsaban is. A természeti eredet(i hatdsok és az emberi
tevékenység egyre nagyobb mértékben rontjak ésszetételét, szerkezetét és korlatozzak funkcidit, ami
az élelmiszerbiztonsagot is veszélyezteti.

Napjainkban az egyre novekvé intenzitdst csapadékok erdzidt és tapanyagvesztést okoznak, mig a
hosszabb vizhidny aszélyhoz vezet. Egyre nagyobb teriileteken jelentkezik a viztdbblet és aszély
valtakozdsa, amely siirgeti a talaj vizhaztartdsanak javitasat. A hosszl tavi megoldas egyik kulcsa a
talaj szervesanyag-készletének helyredllitdsa, amely akér egyszerre is javithatja a vizmegtarté
képességet, a pufferkapacitast és a termékenységet.

A fenntarthat6 talajgazdalkodds érdekében kiemelten fontos a természetes vegetacio — példaul erdSk
vagy gyepek — fenntartasa, valamint a m(velt terleteken a talajbolygatas cs6kkentése és a névényi
maradvanyok visszapotldsa. Mindez mérsékli a talaj szerves anyaganak lebomlasi folyamatait és hossza
tavon hozzajarul a szdmunkra fontos talajfunkciok fenntartasahoz.

Bar e modszereket egyre szélesebb kérben alkalmazzdk, tovabbi kutatdsok sziikségesek annak
megallapitasdra, hogy a nemzetkdzi eredmények milyen mértékben adaptilhatok Magyarorszag
specifikus talajtani és klimatikus viszonyaihoz.

Az utobbi években a talaj humuszanyaganak kutatdsa vilagszerte felgyorsult, amelyet els6sorban az Gj
vizsgélati modszerek fejlédése és alkalmazasa tett lehetdvé. Ezek a korszerd analitikai eljarasok
nemcsak pontosabb és részletesebb képet adnak a humuszanyagok szerkezetérdl és funkcidirdl,
hanem 0j szemléletmédokat is eredményeztek, amelyek hozzéjarulnak a talajtani folyamatok mélyebb
megértéséhez.

A fentiek alapjan a dolgozat tdrgyat képez6, a talaj szerves anyag kutatdsaval kapcsolatos vizsgélatok
fontosak és hidnypétidak, mivel olyan szempontokat tarnak fel, amelyek hazénkban eddig kevés
figyelmet kaptak; olyan kérdésekre is vélaszt keresnek, amelyek gyakorlati szempontbél is nagy
jelent6ségiek. '

Jel6lt a dolgozatban a talaj degraddcidjaval kapcsolatos kutatdsainak egy részét kivanta bemutatni,
melynek sordn az alabbi kérdésekre kereste a vélaszt:

* Milyen mechanizmusok alapjén stabilizalodik a talajba keriil§ friss szerves anyag?

* Hogyan befolyasoljak az egyes talajtulajdonsagok a stabilizicids lehetgségeket?

e Az eltérd stabilitdsi humuszformék mutatnak-e kiilénbségeket a megkétdtt szerves anyag
kémiai Gsszetételében? '

e Hogyan befolyasolja mindezt a talaj tipusa?

e - A talaj szerves anyag tartalmaval Osszefiiggésben a talaj vizbefogadé képessége miként
valtozik a vegetacios periédus sorédn?

¢ Mekkora hazank talajtakaréjaban a maximalisan eltarolhaté szerves anyag mennyisége és ez
milyen teriileti heterogenitdssal bir?

e Melyek azok a teriiletek, melyeken a feltalajban a legkisebb befektetéssel a legnagyobb
szerves anyag novekményt tudjuk elérni?

* Melytényez6k hatnak leginkabb a feltalaj pillanatnyi, stabilan k6tétt szerves anyag tartalmara?



A Jelolt a témavalasztasa soran-abbdl a ténybél indult ki, hogy a Magyarorszdgon a két leggyakrabban
el6fordulé talaj fotipus a csernozjom vagy mezdségi talajok (termdteriiletek 22%-a) és a barna
erdStalajok (a mezégazdaségi teriiletek kbzel 34%-a), ezért esettanulmanyainak helyszineit is ennek
megfelelen vélasztotta meg (Szentgydrgyvar: agyagbemosddésos barna erdétalaj és Hatvanpuszta -
Jozsefmajor: mészlepedékes csernozjom talaj). Ezeknek a vizsgalatoknak az eredményeit altaldnositva
ezutdn orszagos léptékben vizsgdlta a talaj szerves anyagdnak mennyiségét és osszetételét.

SZAKIRODALOM ATTEKINTESE (2. fejezet)

Jeldlt a kutatdsi témahoz kapcsolddé szakirodalmak attekintésének egy sajatos, kissé szokatlan modjat
véalasztotta.

A 2. fejezetben kdzolt irodalmi attekintés egy, a témdaval foglalkozé, igazan j6I megirt szakkdnyvnek
vagy akér tankonyvnek is tekinthetS. Altaldnos ismereteket logikus sorrendben dtadé {(nem tul sok
irodalmi hivatkozést tartalmazo) fejezetekkel (mint pl. , A talaj és talajegészség”, , A talaj degradéciéja”,
~Megvdltozé kdrnyezeti feltételek és a talaj”, , A valtozé klimatikus hatasok” vagy éppen ,A talajkimél6
mezGgazdasag”) és kicsit a szerves anyag problémakérbe az olvasét mélyebben bevezetd, az aktudlis
kutatdsi trendeket ismertetd alfejezetekkel (mint pl. ,A talaj aktudlis szervesanyag-tartalma”, ,A
talajban maximalisan eltarolhat6 szerves anyag mennyisége”, , A talaj szerves anyagénak dsszetétele”).

Ugyanakkor - f6ként a szerves anyag kutatassal kapcsolatos - szakirodalmak jelentds részével nem az
irodalmi fejezetben talalkozunk el6sz6r, hanem a ,,... az irodalmi adatok tiikrében” c. alfejezetekben az
eredmények ismertetésekor. Itt viszont mar a sajat adataival 6sszevetve taldlkozunk a Jelolt kutatasi
eredményeit igazolé vagy cafol6 szakirodalmi adatokkal. Van ennek-elénye is (helykimélés és az
irodalmi fejezet olvasmanyossaga), de hatranya is, hiszen a szakirodalmak egy-egy irodalmi alfejezetbe
torténd szintetizalé beépitése teljesebb képet adhatna a szerves anyag kutatas jelenlegi allésardl.

A szakirodalmi hivatkozédsok pontesak, precizek:
Megjegyzések, kérdések a fejezethez:

11. oldal: ,Kévetkezésképpen a legmagasabb mért értékek haszndlata az elméleti telitettség
meghatdrozdsdra a mai napig alapvetés.” - Kérdés, hogy jok-e ezek a legmagasabb mért
értékek? Nincsenek-e mérési/elGkészitési stb. hibakkal terhelve és ezek hogyan sziirhetéek
ki?

12. oldal: ,,... @ humusz jellegli makromolekuldk az extrakcié hatdséra jénnek létre, a talajban, in situ
mddon nem tudtdk Gket kimutatni. Azaz a talajosodott szerves anyagot (humuszt) sokkal
inkdabb egyszer(i biomolekulaként kellene . kezelniink” - Ezen mit ért pontosan? A
~biomolekulak” a definicid szerint szénhidratok, lipidek, fehérjék, nukleinsavak, vizmolekuldk
és vannak kdztilk makromolekuldk. Akkor a citélt szerz8k teljesen elvetik a talajban lejatsz6dé
nagyobb biomolekula lebontdst: és a masodlagos polimeriziciés, polikondenzacids
folyamatok lehetGségét? Hogyan tudjak ezeket kizarni? Nemcsak arrél van sz6 csupan, hogy
egyelére a jelenlegi mérési moédszerekkel nem tudjék kimérni ezeket ,;in-situ”, csupan a
kotéstipusokat, funkcids csoportokat stb. pl. az FTIR vagy az NMR technikaval?

14. oldal: A talajdegradéci6s folyamatok felsorolasdban nem emiliti a talajszennyezést, amely kémiai,
fizikai és biologiai kovetkezményekkel is jarhat. Altalaban megemlithet, hogy a degradécios
folyamatok nem elkiiloniilten léteznek, hanem egymadsra is hatnak (ok-okozati kapcsolat).
Milyen hatassal lehetnek a kiilonféle talajszennyezék a talaj szerves anyag tartalmara?

15. oldal: A2. bra alapjén csak a kimélé mdvelés mellett stabilizélédik egy Gj, alacsonyabb szinten a
szerves anyag tartalom a talajban. igy van ez? Vagy beallhat egyéb miivelési méd mellett is
valamilyen egyensilyi dllapot? Es mit jelent a névtelen szaggatott vonal emelkedése az
abran? Az is valamilyen m(velésméd? Gyepesités pl.?



15. oldal: A talajdegradacios folyamatok térgyaldsa soran a talaj szerkezetességérdl, illetve annak a
humuszanyagokkal és egyéb talajalkotokkal valé kapcsolatarol szolé fejezetrész irodalmi
feldolgozé’sa elég sz(ikszava. A téma fontossdgdra vald tekintettel ez lehetne talan hosszabb,
tobb irodalmi forrast dsszevetd.

19. oldal: A csbkkentett intenzitasi mivelésnél arrél ir, hogy ,, A témdban publikdlt esettanulmdnyok
szdma jelentds, tobbségiiket azonban savanyu talajon mérték, a karbondtos talajokon
végzett vizsgdlatok szdma alacsonyabb.” - 1tt hianyoznak a savany( és meszes talajokra
vonatkoz6 esettanulményokra torténd hivatkozésok! Altaldban is kevésnek érzem az ebben
a fejezetben feldolgozott szakirodalmat ahhoz képest, hogy az eredmények szempontjabol
ez egy lényeges fejezet! )

ANYAGOK ES MODSZEREK (3. fejezet)
3.1. Az esettanulmanyok vizsgalati teriileteinek bemutatasa

Két miivelési tartamkisérlet (Szentgydrgyvari- Kisérleti Allomas - ABET [2003-ban indult kisérlet] és
Hatvanpuszta-Jézsefmajori Kisérleti Allomas - Mészlepedéskes csernozjom [2002-ben indult kisérlet])
teriiletérél szarmazd talajmintakon végezte el a Jel6lt a vizsgalatait. A szentgydrgyvari kisérletekhez
Jelolt palyéja kezdetétb! kapcsolddott erdzids vizsgalataival. A kisérlet parcelldinak talajai alkalmasak a
szantés alapd és kimélg (szantas nélkiili) talajmiivelési rendszerek hatdsainak osszehasonlitisdra. A
parcelldk aljaban egy egyedi fejlesztésli felszini lefolyds és talajveszteség Osszegyiijté rendszer
segitségével pontosan mérheté és mintdzhaté a parcellakrél lemosott erézidés hordalék széles
tartomanyban. A jézsefmajori kisérlet esetében a Jelolt az eredeti hat miivelésmadbdl harmat (szantds,
mélykultivatorozas, direkt vetés) valasztott ki vizsgdlatai szamara.

Megjegyzések, kérdések a fejezethez:

22. és 23. oldal: Az 1. és 2. tablazatban a szemcsefrakcié (nem textara!) adatokat térfogatszazalékban
adta meg. Biztos, hogy tf %-ban szerepelnek az agyag, iszap (és nem vélyog, ahogy a 2.
tablazatban szerepel)-és homok % értékek? 2002-es és 2003-as adatokrdl van sz6, azokat
nem valdszind, hogy akkor lézerdiffrakciés modszerrel mérték... Vagy archiv talajmintakat
mértek a jelenlegi m(iszerparkkal?

3.2, Talajmintavétel orszagos Iéptékben

Jeldlt az esettanulményok mellett orszdgos léptékben is végzett vizsgalatokat a feltalaj szervesszén
tartalménak leiraséra. Osszesen 640 mintavételi pontbdl tortént talajminta vétel az orszag feltalajanak
reprezentativ mintdazasara. A gylijtott mintak SOC tartalma alapjan 87 mintara sz(ikitették a talajminta
adatbazist (57 intenziv szant6foldi, 15 kertészeti kultdra, 11 erd§ és 4 gyep).

3.2.1. A talajmintak frakcionalasa

A fejezet a talaj szervesanyag-készleteit szétvalasztd moddszertan leirasat tartalmazza. A dolgozat
szerint az eljdrast eredetileg Zimmermann et al. (2007) fejlesztette ki, majd Poeplau et al. (2013)
fejlesztette tovabb. Az egyes frakciokat/készleteket/raktarakat (a dolgozatban mindharom szinonima
eléfordul) fizikai és kémiai moddszerekkel valasztottdk szét. Ez az egyik legfontosabb fejezet a
médszertani részben, hiszen késébb a dolgozat eredményei szempontjabél fontos az egyes
szervesanyag készletek pontos definialasa.

Megjegyzések, kérdések a fejezethez:

En ezt a fejezetet inkdbb a 3.3. fejezeten (Az alkalmazott analitikai mddszerek ismertetése) beliil
helyeztem volna el valahova... és nem a ,Talajmintavétel orszagos Iéptékben” c. 3.2. fejezetben. Ez a



fejezet mar vizsgalatokat tartalmaz és nem csak az orszagos mintavételre vonatkozéan, mint ahogy a
fejezetszamozasbdl erre kovetkeztetni lehetne. Mas fejezetszamot adnék, hiszen a frakciondlés - mint
kideriil - a tartamkisérletekrdl is szdl, ezekre is vonatkozik!

Prébéltam tdjékozédni a Zimmermann et al. és a Poeplau et al. -féle frakcid elvalasztdsokkal
kapcsolatban, de a doigozatban (sz6vegesen és dbrén is) bemutatott mddszerrel pontos egyezést nem

taldltam.

A fenti szerz6knél az az ultrahangozas nem ugyanott, ugyanabban a Iépcsében talalhat6, mint

a Jelolt esetében. Lehet ennek mddszertani oka, de akkor le kellene irni, hogy mit miért valtoztattak!

26. oldal: A Jelolt dltal leirt mddszertan esetében a 63 um-es szitaval térténd nedves szitdlds eltt

27. oldal:

27. oldal:

tértént az ultrahang kezelés. igy viszont a 63 um-nél nagyobb frakcié az UH-nak is ellenallé
és vizben STABIL aggregatumok mennyisége, egy nagyon stabil aggregatum frakcié (nem
altaldban az aggregatum frakcid...). Rdadasul nincs leirva semmilyen évatos elénedvesités,
ami a csernozjomoknal jelent8s "szétrobbandst" is eredményezhetett a gyors nedvesités
hatasara! Javaslom, hogy a késGbbiekben ekként értékelje a szétvélasztott aggregatum
frakciot! A 63 pum-nél kisebb frakcié lehet ugyanakkor kisméretd stabil aggregatum is,
nemcsak agyag és por elemi részecske... Itt is lehetnek ugyanakkor mikroaggregatumokba
bezart szénformak (nemcsak kémiai kétések elképzelheték).

A >63 pm frakciét a frakci6 stir(isége (és nem térfogattémege!) alapjan osztalyoztdk tovabb.
Jelolt a dolgozatban azt irja: ,A ,,nehéz” részecskék jellemzéen a homok méretii dsvdnyos
szemcsék, mig a kénnyebb részecskék jellemzéen aggregdtumok tobb—kevesebb
addiciondlisan kbrbezdrt szerves anyaggal vagy akdr szabad, dsvdnyi fazistél fiiggetlen
szerves tormelék (POM) részecskék.” - A nehéz részecskék a homok részecskék + a POM-ot
nem vagy keveset tartalmazd, a szétvalaszté folyadéknal nehezebb stabil aggregatumok
(ezért is nem mindegy, hogy mennyi a s(irlisége a. szétvélaszté folyadéknak...). A mondat
masodik felébdl az deriil ki, hogy a konnyebb frakciok az aggregdtumok és a POM. Az 5. dbra
viszont nem ezt mutatja...! Ott az aggregatumok a nehéz frakciéba tartoznak.

Jelolt az aggregatumokba zart szerves anyagrdl azt irja, hogy az ,csak fizikailag védett, az
aggregdtumok  szétesését  kovetSen - azonnal hozzdférheté és lebonthaté a
mikroorganizmusok szamdra”. - Ez igy egyéltaldn nem biztos: lehet, hogy a széteséssel
keletkez6 kisebb mikroaggregatumokba lesz bezirva, de lehet, hogy a szétesés utdn a
szervetlen komponensekkel kétéshen lévd szerves anyag készlet.

27-28. oldal: Jel6lt a dolgozatban azt irja, hogy a POM elvalasztdsdra egyre gyakrabban haszndlnak nagy

28. oldal:

stirliségii folyadékok helyett desztillalt vizet és tapasztalataik szerint is ez megfelel§, mert
»nem eredményezett olyan mennyiségii szerves térmeléket a mintdkban mely érdemben
befolydsolta volna a teljes talaj tulajdonsdgait” - Azt elfogadom, hogy a szerves térmelék
elvalasztdsara a desztilldlt viz biztosan megfelel§, viszont azt a szerves tdrmelék
mennyiséget, ami a stabil, még megmaradt aggregatumokba épiilt be és kisebbitette a
stirliségiiket, igy nem kaptuk meg, igy belemértiik az dsvanyi frakcidba... Es ebben az esetben
igaz lesz az 5. dbra: valéban egyiitt fog iilepedni az aggregatum és a homok, mint nehéz
frakcid... A lefrtak szerint ezt az elvdlasztast CSAK a jozsefmajori szelvénynél alkalmaztdk?
Az olvasé szadmara kicsit zavard, hogy a szovegben a stabil készleten beliil szerepel a tartés
szerves anyag, mig az 5. abrdn stabil és labilis elnevezés szerepel... Az elnevezéseket nem
mindig szinkronizdlta a Jel6lt, ami kicsit zavaré lehet. Az 1. egyenlet az AAOCnet
(aggregatumokon beliil ténylegesen fizikailag stabilizalt készletek) szamitdsi mddjat mutatja.
Kérdésem, hogy a MPAOC tartalmat hogyan hatdroztdk meg?



3.3. Az atkalmazott analitikai médszerek ismertetése

Jeldlt a kbvetkez6 nagy modszertani fejezetben ismerteti az dltala alkalmazott analitikai médszereket.
A miiszeres analitika alkalmazasa sordn rendelkezésére alltak a hazankban elérhet6 legmodernebb
méréstechnikak (elemanalizatorok, killonb6z6 lézeres szemcseanalizatorok, FTIR, spektrofotométer és
spektrofluoro-fotométer). Alfejezetekben bemutatja ezen felil a talaj vizgazdalkoddsi
tulajdonsagainak vizsgélatdra és a szerkezetvizsgilatdara alkalmazott modszertant (Vér-féle
vizgazdalkoddsi mérések, nedves szitalasos makroaggregatum stabilités vizsgalatok), a talaj szerves
anyaganak vizes kioldasanak és alkalikus extrakcidjanak modszerét, a szentgydrgyvari kisérletekben
alkalmazott In-situ biologiai vizsgalatokat (gilisztavizsgalatok, mikrobidlis - aktivitdis mérések). A
vizsgalatokbdl kitlinik, hogy Jelolt (és az iranyitasa alatt dolgozé munkatarsak) hatalmas mennyiségii
mérést végeztek, melynek eredményeit értékelni, szintetizalni mar 6nmagaban is nagy kihivas.

Megjegyzések, kérdések a fejezethez:

29. oldal: Mivel a megszokottdl, a hazai MSZ szabvanytdl eltéren a Vér-féle méréstechnikat
alkalmazték, j6 lett volna itt leirni, hogy pontosan milyen médon tortént a differencialt
porozitas meghatdrozdsa, illetve milyen pérustér hatarokat alkalmaztak!

29. oldal: Jelolt azt irja, hogy az aggregatumok vizzel szembeni stabilitdsinak megitélésére a
Zimmermann-féle frakcionacié is informaciéval szolgalhat. Igen, de a dolgozatban leirt
mdédszertan szerint a >63 um frakcié az UH-nak ellenallé aggregdtumokat (>63 pum) (és a
homokfrakciét) tartalmazza, azt igy kell figyelembe venni. A makroaggregatum mérések
(Eijkelkamp) modszertanat is j6 lett volna roviden leirni, kiemelve a médszertani
»finomsagokat” (volt-e pl. elénedvesités, milyen médon?)

29. oldal: A szemcsedsszetételt [ézerdiffrakcioval kétféle eszkozzel is mérték (Partica LA-950 V2,
Horiba, Japan és Fritsch Analysette 22MicroTec Plus, Fritsch GmbH, Germany). Végeztek-e
Osszemérést a kétféle miszer kozt? A mi tapasztalataink szerint az LDM mérések eredményei
nagyon miiszerspecifikusak, a kiilobéz6 miszerekkel mért PSD eredmények nem mindig
dsszehasonlithatéak. A lézerdiffrakciés mérések ismertetésénél hasznos lehet az UH
erGsségének és idejének vagy a keverési és dramoltatasi sebességnek a leirasa, az alkalmazott
frakci6hatarok bemutatdsa stb.

30. oldal: JelSlt itt ismerteti az alifds, aromads, poliszacharidok, alifas C-H kotések és a fenolos lignin,
amid nitrogén FTIR sdvokat. Taldn ezt a fejezetrész kellett volna itt kiegésziteni az FTIR
spektrumokbdl kiolvashaté (és a késGbbiekben az eredmények fejezetben felhasznalt) egyéb
informaciok szarmaztatdsdnak leirasaval (pl. dsvdnyi dsszetétel becslése vagy az oxidditsdg
foka).

32. oldal: Jeldlt itt azt irja: ,A szentgybrgyvdri mintdk esetében a hagyomdnyos, alkalikus
szervesanyag-extrakciét és a vizes kivondst is alkalmaztuk.” - Csak a szentgyorgyvari
mintéknal alkalmaztak vizes extrakciot is?

33. oldal: Jelélt az extrahdlt szerves anyag Osszetételének meghatarozdsa sordn emlitést tesz a
csucsintenzitdsokbdl szamolt indexekrél, ardnyszamokrél (A/T; A/C; (A+B)/(B+T). J6 lett volna
itt ezeknek az aranyszamoknak a jelentéstartalmardl is irni valamit, mert pl. az szaimomra
csak az 56. oldalon, az eredmények fejezetben derdl ki, hogy az A/C index az aromassag
mértékét szamszerd(siti!

3.4. Az orszagos léptékd vizsgalatokhoz hasznalt kérnyezeti viltozk meghatarozasa

Jeldlt az orszagos léptékli vizsgalataihoz szamos kornyezeti segédvaltozot (domborzati, klimatikus,
teriilethasznalati) alkalmazott, ezek forrasanyagait mutatja be ebben a fejezetben.



3.5. A mesterséges esGztetés modszertananak ismertetése

Az esGszimuldtoros vizsgélatoknak a Foldrajztudomanyi Kutatéintézetben kifejlesztett modszertanat,
avizbeszivargas és talajveszetség in situ mérését mutatja be ebben a fejezetben a Jel6lt, mely médszert
- tobbek kozt - a szentgybrgyvari kisérleteknél is sikerrel alkalmazta.

Megjegyzések, kérdések a fejezethez:

36. oldal: Szerintem (a leirtakkal ellentétben) az illesztett meredekség nem a tényleges beszivargas
sebességét adta meg, hanem a mért tényleges lefolyas sebességét.

37.oldal: A dolgozatban kdzolt 6. egyenlet (a Rose, 2004 forras szerint) igaz, de nekiink nem a tényleges
beszivargasunk van meg a meredekségekbél, hanem a tényleges lefolyasi sebességiink. Ebbél
még le kell vonnunk a tényleges csapadékintenzitast (ics), akkor kapjuk meg az j; értéket (Id.
a 8. egyenletet, melynek az atrendezésével meghatarozhaté a tényleges beszivargas; jobb
lett volna tehat, ha a 8. egyenletet Jel6lt a 6. egyenlet el6tt szerepelteti)! De azt is le lehetne
irni, hogy ez csak bizonyos feltételek teljesiilése mellett igaz (Id. a Rose kbnyv!) Ezzel a logikai
Iépéssel tehat ki kellene egésziteni a képletsort és inkdbb a Rose kényv 6.7. dsszefiiggését
kellett volna ideirni... Az i, érték a Rose kdnyv megfogalmazasa szerint inkabb a "maximum
possible value of the spatial mean infiltration", tehat az elméleti maximalis vizateresztési
vagy beszivargasi sebesség.

3.6. A hasznalt statisztikai modszerek bemutatasa

A fejezet az alkalmazott statisztikai modszerek széles skalajat mutatja be, kezdve a boxplot dbraktél, a
One-way ANOVA (Tukey) tesztektél, a nem normalis eloszlasi adatsorok 6sszehasonlitdsara szolgalé
Mann-Whitney-féle tesztekt6l vagy a Kruskal-Wallis tesztektSl a korrelaciés matrixokon és a
tobbtényezds varianciaanaliziseken keresztiil a f6komponens analizisig, illetve az orszagos |éptékd
vizsgalatokban hasznalt pSEM (, piecewise structural equation model”) vizsgalatokig.

3.7. Az orszagos talaj szerves szén telitettség meghatdrozasanak médszertana

Az utolsé modszertani fejezetben végiil az orszagos léptékii szerves szén vizsgalatok modszertanat
ismertette a Jel6lt. Bemutatta a referenciaként hasznalt, telitett talajok adatbazisat, mely a TIM
adatbazis 183 erdd pontjanak feltalaj (0-30 cm) mintdinak adatai alapjan lett kialakitva. Ismertette a -
modellezéshez hasznalt kornyezeti és talaj valtozokat (talaj, domborzat, klima csoportositdasban),
illetve a gépi tanulasi modszeren (cubist modszer) alapulé pedotranszfer fiiggvények megalkotasanak
elméleti alapjait. '

Megjegyzések, kérdések a fejezethez:

40. oldal: TIM rendszer ugyan ténylegesen 1992 6ta gydijt és tarol adatokat, teljes szelvényfeitaras csak
1992-ben volt. ' N

41-42. oldal: Jeldlt itt indokolja, hogy mely talajparaméterek miért keriltek be az elemzésekben,
ugyanakkor hidnyoltam az indoklas4t annak, hogy a. meglévé paraméterek koziil néhanyat
miért NEM vettek bele a PTF fejlesztésekbe.

43, oldal: A cubist algoritmus ismertetésénél esetleg lehetett volna arrdl irni még, hogy a cubist hol
helyezkedik el teljesitményében, hasznalhatésagaban a talajtanos gépi tanuldsos
algoritmusok kozt, illetve, hogy azt milyen kérnyezetben futtatta.

Osszefoglalva, a médszertani fejezetben egy szerteagazé médszertani ismertetést kaptunk. A vizsgéalati
modszerek széles kére eredményezhette néhol a mddszertani pontatlansigokat a dolgozatban.



EREDMENYEK ES ERTEKELESUK (4. fejezet)

Az értekezés 4.1, 4.2, 4.3, 4.4. és 4.5. fejezetei tovabbi alfejezetekre tagolva, a szentgyorgyvari,
jozsefmajori és az orszagos lépték(i kisérletek sorrendjében ismertette a Jeldlt eredményeit. Az
eredmények tablazatos és grafikus bemutatdsat altaldban korrekt statisztikai értékelés egésziti ki. Az
egyes nagy fejezetek végén a ... azirodalmi adatok tiikrében” alfejezetekben térténik meg a kisérletek
eredményeinek Osszevetése a szakirodalmi tapasztalatokkal. Az eredményeket a tézisfiizetben
osszefoglalt ,Uj tudoményos eredmények” (tézispontok) szerint tagolva értékeltem a biralatban. (A
tézisekben nem targyalt eredményeket a birdlatban én sem targyalom.)

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Szamszer(sitettem a kimél6 miivelés vizgazdalkodasra és talajpusztuldsra gyakorolt
hatdsat egy hazai agyagbemosédasos erdétalajon.

A nagyparcellds esészimulatoros kisérletek soran, killbnb6z6 csapadékintenzitdsok mellett végzett
mérések alapjan lehetdvé valt az adott talajallapothoz kapcsolédé tényleges, hatékony vizbefogadd
képesség meghatarozdsa. Fontos megallapitas, hogy ez a vizbefogadé kapacitds nem &llandd, hanem
a csapadék intenzitdsdnak fliggvényében valtozé értéket mutat (1. &bra). Az igy kapott, teriileti
valtozatossdgot is jol tukr6z6 adatok alapveté Jelentoseggel birnak a hidrolégiai modellek
kialakitdséban és azok megbizhaté valldalasaban

A vizsgalatok alapjan a Jeldlt igazolta, hogy a kimél6 talajmdivelési gyakorlatok alkalmazasa jelentésen
mérsékli a lefolyé viz mennyiségét és az erozid intenzitdsat. Ez a kedvezd hatds az év egészében
megfigyelhetd volt, fiiggetleniil az aktualis talajallapottél. A talajveszteség tekintetében a legnagyobb
eltérés a frissen mivelt, magagy allapotu talajok esetében jelentkezett (2. abra), mig a vizvisszatarté
képesség kilonbsége a tarld dllapotu teriileteken volt a legmarkansabb. A kimélé mivelés(i teriletek
tarlodllapotban olyan mértékben voltak képesek visszatartani a csapadékvizet, mint a hagyoményosan
szantott terlletek magagy allapotban (1. abra). A megfigyelt jelenség hatterében egyrészt a
talajszerkezet kedvezé irdnyU atalakuldsa, masrészt a felszinen visszamaradé névényi maradvanyok
vizvisszatarto hatasa all.

A tézis a dolgozat 4.2. fejezetében ismertetett eredményekhez kapcsolédik. A tézis a vizsgélati
eredmeényekkel kell6képpen alatdmasztott, a tézist 6nélidan elfogadom.

Megjegyzések, kérdések a fejezethez:

63. oldal: Azt gondolom, hogy fel lettek cserélve a szamok a szévegben (10 és 18), a 17. dbra szerint a
kiméls miivelésnél haladnak egyiitt a gorbék 18 mm/h-ig! A 12. tablazatban hivatkozott 1.
egyenlet is elirds lehet, a 6. egyenletre gondolhatott a Jelélt.

64. oldal: Hasznos lett volna, ha a szerz§ leirja zéréjelben a toleralhaté talajveszteségi kiiszobértéket!

2. Ugyanezen a mintateriileten kimutattam, hogy a talaj vizoldhaté és alkalikusan extrahalhaté
szervesanyag-tartalmai nem egyforman reprezentaljak a talaj egészének szerves anyagat.

A szentgyOrgyvari agyagbemoséddsos barna erdtalaj kimélg miivelésii és hagyomanyosan szantott
parcellaibdl szarmazé mintdk vizsgélata alapjan megallapithaté volt, hogy a vizoldhaté szervesanyag-
tartalom szoros dsszefliggést mutat a talaj teljes szervesanyag-tartalmaval (3. 4bra). Ezzel szemben az
alkalikus extrakcidval nyert szerves frakcié esetében ez az dsszefiggés nem volt kimutathatd.
Mindezek alapjén a vizoldhatdé szervesanyag-tartalom megbizhatébb jelzéje lehet a talaj 6sszes
szervesanyag-tartalmanak, mint a ligos kivondssal meghatdrozott fulvésav-tartalom.
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Az eltér§ extrakcios eljarasok nemcsak a vizoldhaté szerves anyagok koncentréciéjaban, hanem azok
kémiai dsszetételében is kiilonbségeket mutattak. A vizoldhaté szervesanyag-tartalom kiilondsen
alkalmas a miivelésvaltas kovetkeztében bekdvetkezé, friss talaj szervesanyag-valtozasok nyomon
kbvetésére. Bar az Osszetétel részben tiikrdzi az aktudlis mikrobialis aktivitast, a vizoldhaté frakcié
egyszeriibb és gyorsabb kivonhatésiga jelentés elSnyt jelent a rutinanalizisek soran. Fontos
megdllapitds, hogy a mikrobioldgiai aktivitds mértéke nem kiilonbozik szamottevéen a két mivelési
mod kozott, igy a vizoldhaté szervesanyag eltérései els6sorban nem a talaj mikrobialis kozosségeinek -
kiilonbségére vezethetdk vissza. A kiméls miivelés hatéséra a vizoldhat6 szervesanyagok komplexitasa
és aromas jellegiik is novekszik, ami a szerves anyag magasabb atalakultsagi fokdra, azaz talajképzédés
elérehaladottabb &llapotdra utal a szantdsos miveléssel szemben (4. dbra). Ebbé! kévetkezéen a
vizoldhat6 szervesanyag mennyisége és minGsége igéretes indikitorai lehetnek a talajegészség
allapotanak, és potencialisan alapul szolgalhatnak egy ehhez kapcsolédd tamogatasi rendszer
kialakitdsahoz is.

A tézis a dolgozat 4.1.4. - 4.1.6. alfejezetében ismertetett eredményekhez kapcsolodik. A tézis a
vizsgalati eredményekkel kell6képpen aldtdmasztott, a tézist 6nélldan elfogadom.

Megjegyzések, kérdések az alfejezetekhez:

53. oldal: A 9. tablazatban az ,EOC* tartalom (mg L-1)” réviditésének a megfejtésével csak az ezutan
kdvetkez6 16. abra cimében taldlkozunk majd, j6 lett volna ezt itt is definialni!

53-54. oldal: Jelolt azt irta: , Az egyetlen kivétel az altalanos trend alél az E4/E6 index, mely az &sszes
tobbi mutatéval ellentétben a szant6 vizoldhato szerves anyagit jelezte jobban 3talakultnak,
humuszosodottabbnak.” - Szerintem a C/N arany is kivétel, nemcsak az E4/E6 index.

56. oldal: Jelolt itt utal az erd6talajon végzett vizsgalatokra, melyekben az oldott szerves anyagok
molekulaméretét direkt mérési modszerrel is meghataroztak (Rieder et al., 2018)”. Pontosan
milyen molekulaméret vizsgélatokra gondol?

57. oldal: A 15. dbra csak azt tamasztja ala, hogy a teljes szervesszén tartalom erésen korrelalt a
vizoldhato szerves anyag fluoreszcens tulajdonsagaival, de azt nem, hogy ,,az Osszefliggés a
fulvésav frakcio esetében-kevésbé bizonyult erésnek”. Itt j6 lett volna valami tablazatra vagy
abrara utalas, de legalabb a korrelacidk jelzése szamszer(ien...

59. oldal: A 16. dbran bemutatott f6komponens analizis eredmények érthetSbbek lettek volna, ha nagy
betikkel jeloli a csicsmagassdgokat, gy, ahogy a szévegben is szerepel!

3. Kimutattam, hogy a talaj stabil és mobil szervesanyag-készletei kémiai dsszetételiikben,
vagyis a talajosodottsag mértékében is kiilénbdznek egymastdl. Ugyanakkor, ez a kiilonbség
nem tendencidzus, a vizsgalt mezGségi és az erddtalaj dinamikaju mintateriileteken nem
egységes az eltérd stabilitasi szénkészletek dsszetétele.

A vizsgélatok alapjan megallapithaté volt, hogy mig a mez&ségi talaj esetében a stabil, finom asvanyi
szemcsékhez kotott szervesanyag-frakciok rendelkeznek magasabb aromas komponens-tartalommal
(5. abra), addig az erdétalajban az aggregdtumokba zart, mozgékonyabb szervesanyag-készlet
mutatott nagyobb aromdssdgot és. atalakultsdgi fokot. Ez az eltérés a szervesanyag-térolds
mechanizmusai kozott jelentkezé kilonbségekbdl ered, és hatdsa lényegesen meghatérozébbnak
bizonyult, mint a kiilonb6z§ talajmiivelési modoké.

Tovabbi mintateriiletek bevondasaval végzett vizsgalatok megerésitették, hogy ez a kiilonbség nem
vezethetd vissza a kalcium-karbonat jelenlétére vagy hidnyara, mivel mas mezGségi talajok esetében
éppen a mobil szervesanyag-készlet bizonyult aromdasabbnak és fejlettebb atalakultsaginak. A
megfigyelt eltérések értelmezéséhez elengedhetetlen figyelembe venni a vizsgélt talajok kozotti
tovabbi kiildnbségeket is, kiilonGsen az aggregéltsig mértékét és a teljes szervesanyag-tartalmat.
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- Atézis a dolgozat 4.1.2. 4.1.3. és 4.3.3. alfejezetében ismertetett eredményekhez kapcsolédik. A tézis
a vizsgalati eredményekkel kell6képpen aldtamasztott, bér az erdétalajokra vonatkozé eredmények a
tézisflizetben nem szerepelnek. A mez8ségi talajok szerves anyag dsszetételének véltozasait bemutato
5. abra mellé érdemes lett volna egy hasonld abrat betenni szemléltetésképpen, mely a dolgozat 6.
tablazata alapjan elkészitheté lett volna. Ezzel a megjegyzéssel egyiitt a tézist 6nalléan elfogadom.

Megjegyzések, kérdések az alfejezetekhez:

47. oldal: A 6. tabldzat. PT-stab, PT-aggr, NF-stab, NF-aggr roviditései nem definidltak, csak
kovetkeztetni lehet rajuk a szévegkérnYezetbél.

48. oldal: A 13 abra részdbraira téves a szévegben a hivatkozas. A szerves anyag oxidaltsagi fokarél a
13b. abra, mig az agyag/kvarc ardnyrdl a 13c abra tajékoztat. A 13. dbra és a 6. tablazat
kezelés jeldlései nincsenek szinkronban. Az dsvényi 6sszetétel FTIR spektrumokbdl torténd
meghatarozasarol nem ir a Jelolt az »~Anyag és médszer” fejezetben, itt taldlkozunk ezzel
elGszor.

4. Adott talajon a szénkészletek kdzotti dsszetétel kiilonbségek sokkal meghatirozébbak, mint
a miivelésméd véltas hatdsa. A készletek kémiai ésszetétele akkor sem valtozik meg, ha a
miivelésvaltas hatasara, friss szerves anyag raktirozédik el a talajban.

A mezGségi talaj esetében a vizsgalt szervesanyag-paraméterek kizarélag a talajmélységek és a
szervesanyag-raktarak tipusai mentén mutattak eltéréseket, a kiildnboz6 mivelésmédoknak
ugyanakkor nem volt kimutathaté hatésuk a szerves anyag dsszetételére (1. téblazat). A mélységek
szerinti elkiiloniilés hatterében feltehetGen a felszini {pl. szar, levél) és a gyokérzénaban talalhato
biomassza eltérl kémiai Gsszetétele, valamint ezek kiilonbdzé lebomldsi sajatossagai allnak. Emellett
a teriuleten alkalmazott vetésvaltas is jelentSs szerepet jatszik: a talajba juté névényi maradvanyok
kémiai sszetétele — példaul pillangés ndvények és kukorica kdzdtt — évrél évre jelentds eltérést mutat.
Ez az évenkénti variabilitds nagyobb hatdssal van a szervesanyag-dsszetételre, mint a kilénbdz6
talajmivelési eljarasok.

A tézis a dolgozat 4.3.3. és 4.3.4. alfejezetében ismertetett eredményekhez kapcsolodik. A tézis a
mezGségi talajokra az 1. tablizatban bemutatott varianciaanalizisekkel kell6képpen alatamasztott,
viszont erdétalajokra nem végeztek hasonld vizsgalatokat (legaldbbis ilyet nem taldlok a dolgozatban).
Ezért a tézist az aldbbi valtoztatdssal fogadom el: ,Mez8ségi talajon megéllapitottam, hogy a
szénkészletek kozotti dsszetétel kildnbségek sokkal meghatarozébbak, mint a miivelésméd valtas
hatdsa. A készletek kémiai dsszetétele akkor sem véltozik meg, ha a miivelésvaltas hatdsara, friss
szerves anyag raktdrozodik el a talajban.”

Megjegyzések, kérdések az alfejezetekhez:

75. oldal: A Jeldlt azt irja: ,Hagyomdnyosan, az altalaj aromdsabb és a lebontdsnak jobban ellendllé
szervesanyag-készlete a gyokértémegbdl szdrmaztatott (Klotzbiicher et al., 2016),
‘ugyanakkor jelent8s lehet az aromds alkotorészek felszini talajrétegbdl torténé szelektiv
lemoséddsa is, ahogy azt Wang et al. (2018) is kimutatta.” Miért mosddott le az aromas
anyag jobban a direkt vetésnél, mint a mélykultivator esetében? Nem lehet esetleg, hogy-a
DV esetében tébb a mélyen Iévé el nem bomlé gyokértomeg? Nem lehet-e egyfajta
magyarazat az altalajban: a., magas lignintartalmd szerves anyagok felhalmozédasa
(gyokérmaradvanyok ) - > lebomlasa utan tébb aromas szerkezetii anyag marad vissza a
talajban, mig a gyorsan bomlé szerves anyagok mar eltiintek. Az aromassagi mutaté né,
mert az altalajt nem nagyon bolygatjuk, taldn a direktvetésnél van a legtobb
gyokérmaradvany. b., Alacsony lebomlasi aktivitas az altalajban - Direkt vetés esetében ->
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Ha a talaj oxigénelldtottsaga korlatozott, akkor a szerves anyag lassabban bomlik le, és a
mikroorganizmusok nem tudjék teljesen lebontani az aromas vegyiileteket...

5. A kimélé talajmiivelés hazai klimatikus viszonyok kozétt nem csak a talaj mobil
szervesanyag-készletében okoz ndvekedést, hanem az 3asvanyi fazishoz kotott stabil
készletben is. E stabil készlet névekedése mind savanyu, erdt’italajon, mind bazistelitett
mezdségi talajon kifejezett.

A szakirodalmi adatok t6bbsége szerint a kimélg talajm(ivelés hatasara a talajba keril6 tobblet szerves
anyag elsGsorban a csak fizikailag kotott, mobil frakcidhoz sorolhatd, amely jellemz6en szerves
térmelékként jelenik meg. Ezen frakcié egyik alapvet6 jellemz8je az id6beli véltozékonysag, ezért a
hagyomanyos szemiélet szerint nem tekinthetd részének a talaj hosszu tavon stabil szervesszén-
készletének. Ebbél kévetkezéen a miivelésmod-valtasbél eredd szervesanyag-novekményt gyakran
nem tartjak hosszu tdva hatéssal biré tényez6nek. A jelen vizsgalat eredményei ezzel szemben azt
mutattak, hogy mindkét, a hazai mezégazdasag szempontjabdl kiemelten fontos talajtipus esetében —
tizenot éves id6tavon beliil — egyértelm(i névekedés volt kimutathaté a stabil szervesanyag-készletben
is. Ez azt jelzi, hogy a kimél§ talajm(ivelés mar viszonylag révid idén beliil is hozzajarul a talajba juté
szervesanyag stabilizalasdhoz, amely hosszt tavon kedvezéen befolydsolhatja a talajtulajdonsagokat,
valamint novelheti a termésbiztonsdgot (6. dbra).

A tézis a dolgozat 4.1.1. és 4.3.1. alfejezetében ismertetett eredményekhez kapcsolddik. A tézis a
vizsgdlati eredményekkel kellSképpen aldtdmasztott, bar az erd6talajokra vonatkozé eredmények a
tézisfiizetben itt sem szerepelnek. Ugyanakkor a tézisfiizet szévege és az abra is azt sugallja, mintha
minkét talajra vonatkoznanak az eredmények. Az Agyagbemoséddasos barna erdétalajra a dolgozat 5.
tablazatanak az eredményeit lett volna j6 egy hasonlé dbrén bemutatni. Ezzel a megjegyzéssel egyiitt
a tézist 6nalléan elfogadom.

Megjegyzések, kérdések az alfejezetekhez:

45. oldal: Az 5. tdblazatban feltiintetett rSOC rovidités itt szerepel elészor (és utoljara). Mashol a

stabilan k6tott szerves szén frakcidra mas jeldlést hasznalt.

46. oldal: Jelolt a sz6vegben szignifikans kiilonbségekrdl ir, azonban az 5. tablazatbél nem deriil még ki
egyértelmiien a szignifikdns kiilonbség. Onmagéban az &tlag és a sz6rds megadédsa nem
elegendé annak megitélésére, hogy az egyes kezelések kézott szignifikdns kiilonbség van-e.
A statisztikai szignifikancia tesztelése (pl. t-proba, ANOVA) sziikséges annak elddntéséhez,
hogy a kiillénbségek valdban szignifikdnsak-e, vagy csak a véletlen hatdsa miatt alakultak ki.
(Mint ahogy ezeket a teszteket mésutt el is végezte...)

70. oldal: Az el6z6ekben leirtak szerint a 22. dbran is a boxplotok f6l6tt mindenhol megjelenithetd lett
volna a szignifikancia vizsgélatok eredménye (kis betiikkel pl.). Erdekes lett volna egy
magyarazo mondatot szentelni az altalaj mintdk mért paramétereinél a nagy szérasoknak. En
pont forditva vartam...

6. Egy cubist alapu pedotranszfer fiiggvény segitségével orszagos léptékben hatdroztam meg a
feltalaj potencialis szervesszén tarolé képességét.

A vizsgélati megkozelités szerint a tartésan erd6boritottsag alatt &llé talajok gyakorlatilag szerves
szénnel telitett allapotunak tekinthetSk. Ezt a feltételezést alapul véve a Talajinformaciés Monitoring
rendszer erd6boritdsu szelvényeinek feltalajait referenciaként felhasznalva hoztdk létre azt a cubist
alapti pedotranszfer fiiggvényt, amely lehetévé teszi a hazai feltalajok elméletileg maximaélis szerves
szénkészletének szamszerisitését. A modell eredményei alapjan megallapithatd, hogy Magyarorszag
teriletén a feltalaj szerves széntarold kapacitdsat nemcsak a talajtulajdonsagok — mint példaul a
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mechanikai dsszetétel (textira) és a kémhatds (pH) — befolyasoljék, hanem jelentés hatassal vannak ra
a kornyezeti tényezbk is. Ezek kozé tartozik tobbek kdzott a domborzat (lejtés, tengerszint feletti
magassag, topografiai pozicio), valamint a klimatikus viszonyok, mint az éves kdzéphémérséklet és a
potencialis parolgas (7. dbra).

A tézis a dolgozat 4.5. fejezetében ismertetett eredményekhez kapcsolddik. Publikaldsa megfelel§
szinten megtortént, igy 0j tudomanyos eredményként elfogadhaté az alabbi javasolt médositassal:
~Egy gépi tanuldsi mdédszeren alapulé pedotranszfer fiiggvény segitségével orszagos léptékben
hataroztam meg a hazai feltalajok potencialis szervesszén tarolé képességét”.

Megjegyzések, kérdések a fejezethez:
93. oldal: , Kasztanozjomok” az érvényes hazai talajosztalyozdsban nem szerepelnek.

7. A legnagyobb lekdtetlen szervesszén térolé kapacitds a jelenleg kozepes vagy magas
szervesszén tartalmu feltalajokban talalhaté.

A feltalajban potencidlisan eltarolhaté maximalis szervesszén-készlet térbeli eloszlasit bemutatd
terképet &sszevetve a jelenlegi szervesszén-tartalomra. vonatkozd orszagos adatbazissal,
meghatarozhatévd valt a telitettség mértéke és annak teriileti megoszldsa. A 100 méteres térbeli
felbontdsban végzett becslés alapjén a feltalaj szervesszén-tartalma jelentds mértékben elmarad az
elméleti kapacitéstol, és e telitetlenség orszégos szinten is j6l értelmezhetd térbeli mintazatokat mutat
(8. dbra). Az eredmények szerint hazank teriiletének mintegy 80 %-an a feltalaj nem tekintheté szerves
szénnel telitettnek, ami azt jelenti, hogy ezen teriileteken a stabil szervesanyag-tartalom ndvelésére
redlisan lehetdség nyilik. A legnagyobb potencialt nem feltétleniil a jelenleg alacsony szervesanyag-
tartalmy, jellemz8en gyenge terméképességii talajok jelentik, hanem azok a teriiletek, amelyek mar
jelen allapotukban is kdzepes vagy magas szervesanyag-elldtottsaggal rendelkeznek. E talajok
szervesszén-tarold kapacitdsa ugyanis lényegesen meghaladja a homokos, tépanyagszegény talajokét,
amelyek mar kozelitenek sajat szaturdcids szintjikh6z. Mindezek alapjan célszerii a kimélé mivelésen
és a talajegészség fenntartdsan alapuld beavatkozadsokat elsésorban azokra a teriiletekre
Gsszpontositani, ahol a szervesszén-készlet novelésére leginkabb van lehetSség. Mivel e teriiletek nagy
része egybeesik az orszag élelmiszer-termelés szempontjébél legnagyobb jelentdségi sz4 ntéfoldjeivel,
a szervesanyag-tartalom célzott ndvelése egyuttal hozzdjérulhat ezen mezGgazdasagi teriiletek
alkalmazkoddképességének ersitéséhez az id6jarasi és egyéb kornyezeti széls6ségekkel szemben.

A tézis a dolgozat 4.5. fejezetében ismertetett eredményekhez kapcsolddik. Publikaldsa megfelel6
szinten megtortént, igy Uj tudomanyos eredményként elfogadhaté az alabbi javasolt mddositassal:
»Megallapitottam, hogy a legnagyobb lekétetlen szervesszén tarolé kapacitas a jelenleg kizepes vagy
magas szervesszén tartalmu 'feltalajokban talalhaté.” Javaslom tovdbbd a 6. és 7. tézispontok
Osszevondasat.

8. Orszagos léptékben a stabilan, az 4svanyokon kétott, szerves anyag mennyisége nem csak
finom frakcié ardnyatdl fiigg. A szerves anyag koncentracidja e finom asvanyi frakciéban is
széles skalan valtozik.

A talajban térolt stabil szervesanyag-készlet elsédlegesen a finomabb szemcsefrakciékhoz, azaz az
agyag- és iszapszemcsék asvanyi felszineihez kotédik. A vizsgalatok alapjan azonban ezen frakciok
szervesanyag-tartalma hazai viszonyok kozott elsGsorban a talaj teljes szervesanyag-készletének
atalakultsagi fokatdl — kiilonGsen annak aromas jellegét$l — valamint a domborzati adottsagoktol,
elsGsorban a lejtés mértékétdl fiigg. E tényez6k befolydsa meghaladja a teriilethasznalat, az éghajlati
viszonyok vagy az alapveté talajtani jellemz6k (pl. textdra vagy kémhatds) hatdsat. A teriilethasznalat
inkabb a talaj szerves anyagdnak elemosszetételét médositja, ami a kiilonboz8 névénytarsulasok (fas
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szarl novények, lagyszaruak, gabonafélék) eltéré kémiai dsszetételébsl eredd hosszu tévi hatasokat
tiikrdzi. Ezzel szemben a szerves anyag aromassaga — mint a lebomldsi és &talakulasi folyamatok egyik

> jellemzgje - inkdbb a klimatikus és talajtani kornyezet sszetett hatdsanak eredménye. A biologiai
aktivitds mértékét, valamint a szerves anyag stabilizalédasanak és atalakuldsdnak fokat ezek a
kérnyezeti tényezék hatarozzék meg. A vizsgalatok alapjan megallapithaté volt, hogy a szerves anyag
atalakultsdga névekszik a finom frakcié ardnyanak emelkedésével és a talaj kémhatdsanak
csOkkenésével (9. abra). )

A tézis a dolgozat 4.4. fejezetében ismertetett eredményekhez kapcsolodik. Publikaldsa megfelels
szinten megtdrtént, igy Uj tudomanyos eredményként elfogadhatd.

Megjegyzések, kérdések a fejezethez:

78. oldal: Sehol sem latom az ,, Anyag és mddszer” részben, hogy a fajlagos feliiletet hogyan hataroztak
meg. Valoszinlinek tartom, hogy az LDM PSD-bé| becsléssel, de ezt le kellett volna irni! Vagy
esetleg a higroszkdpossagra gondoltak (ami az dbra alapjan hasonlé hatast mutat, mint a
finom frakcié ardnya) - ebbdl is becsiilheté a fajlagos feliilet, de ezt is le kellene irni...

79. oldal: A 26. dbran bemutatott eredményekre is el lehetett volna végezni egy szignifikancia
vizsgélatot, és ennek eredményeit a grafikonokon is dbrazolni lehetett volna! igy taldn jobban
latszottak volna, igazolhatdak lettek volna a killénbségek!

82. oldal: Jelélt azt irja: ,A feltdrt forditott arényossdg csékkend dsvdnyi fézishoz kbtott szervesszén
tartalmat jelez, ha a teljes talaj szerves anyagdnak aromdssdga névekszik.” - Vagyis ha
elérehaladottabb a humuszosodas, akkor csdkken az asvanyi fazishoz kétott szerves
széntartalom? Miért? A talajokban az dsvanyi fazishoz kotott szerves anyag jellemzéen
inkabb aromads karakterdi...

84. oldal: A leirtak alapjan mindenképp értékes vizsgélat lenne az adatbazison, ha a talajtipusokkal is
Osszevetnénk az aromdssag mértékét, nemcsak néhany talajtulajdonsaggal.. Az, hogy a
textdra ilyen fontos szerepet toltott be, dsszefiigghet azzal, hogy pl. a csernozjomok altaldban
valyog, agyagos valyog textlrdn alakultak ki. A pH-val kimutatott negativ kapcsolat is érdekes
a talajtipusokat vizsgalva...

85. oldal: Jelolt azt irja: ... eredményeink alapjdn a talaj teljes szerves anyagdnak aromdssdga forditott
ardnyossdgban dllt az dsvdnyi fdzishoz kététt szervesanyag-koncentrdcidjéval.” - A
szakirodalom szerint az dsvényi fazishoz k6tott szervesanyag koncentraciéja és a talaj teljes
szerves anyaganak aromassaga kdzotti kapcesolat altalaban pozitiv, viszont nem feltétlendil
linedris. A kapcsolat bizonyos tényez8ktél fiiggben (szervesanyag tipusok eltérései,
talajtextura és dsvanyi dsszetétel, biotikus és abiotikus bontési folyamatok) véltozhat. Mivel
magyarazza az itt tapasztalt ellentmondéast? '

Az Uj tudomanyos eredmények dsszesitett értékelése

A Jelolt dltal 8 pontban ismertetett (j tudomanyos eredmények a kisérletek értékelésének tényszerii,
igazolhato eredményei, publikaldsuk altaldban- megfelel§ szinten megtértént, s igy hasznos
hozzajaruldst jelentenek a szerves szénforgalmi ismereteinkhez. Uj tudomanyos eredményként
elfogadhatdk a javasolt médositasok és dsszevondasok figyelembevételével.

OSSZEGEZES, NYILATKOZAT

A bemutatott kutatds kiemelked§ jelentéségii a talaj szervesanyag-dinamikaval kapcsolatos ismeretek
bdvitésében, kiilénésen a kimél§ mlvelés hosszd tavi hatdsainak értékelése szempontjabél. A
vizsgalatok jszerd megkdzelitést alkalmazva igazolték, hogy a talaj szervesanyag-készlete nem csupdan
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mennyiségileg, hanem mindségileg is valtozik a m(velési méd fiiggvényében. A stabil szerves
szénkészlet névekedése, a szerves anyag aromas jellegének fokozédésa és a vizoldhaté szerves
anyagok indikatorként val6 alkalmazhatésdga mind olyan megallapitisok, amelyek kdzvetleniil
hozzajarulhatnak a fenntarthaté talajgazdélkodas tudomanyos és gyakorlati alapjainak fejlesztéséhez.

A kutatas egyik legfontosabb eredménye, hogy a miivelési mod valtdsa nem csupdn a rovid tava
talajallapotot befolyasolja, hanem hosszabb id6tavon is stabilizalja a talaj szervesanyag-tartalmat, igy
hozzajérul a term&képesség fenntartasahoz és a klimavdltozas hatdsainak mérsékléséhez. A nagy
teriileti felbontdsban végzett modellezési és térképezési eljarasok révén az eredmények széles kérben
alkalmazhat6k, lehet§séget teremtve a talaj szervesanyag-gazdalkodésanak célzott fejlesztésére.

Osszességében a dolgozat hianyp6tlé megéllapitasokat fogalmaz meg a talaj szervesanyag-stabilizacio
folyamatairol, és értékes tudomanyos alapot biztosit a fenntarthaté mezégazdasagi stratégiak
kidolgozdsahoz.

Osszegezve megillapithaté, hogy Jakab Gergely doktori miive megfelel az MTA doktori nyilvanos vitara
bocsatas  kdvetelményeinek, javasolom a nyilvanos vitdra bocsdtdsat és sikeres védés esetén

tamogatom szamdra az MTA doktora cim odaitélését.
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Keszthely, 2025. aprilis 4. Dr. Maké Andras
az MTA doktora



