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,Kornyezeti valtozdsok talajtakardra gyakorolt hatdsainak geodkoldgiai vizsgdlata
Magyarorszagon” cim(i MTA doktori értekezésrél késziilt opponensi véleményére

Tisztelt Professzor Ur!

Mindenekel6tt szeretnék koszonetet mondani dolgozatom biralatdra szdnt idGért, szakmai
megjegyzéseiért és észrevételeiért. Megtisztel6, hogy geoodkoldgiai ihletésd tudomanyos
munkassagom tarsadalmi és gazdasagi szemszoghdl is aktualisnak és értékesnek tartja.

Birdlataban Professzor Ur részletesen targyalja értekezésem szakirodalmi attekintését. A szakirodalmi
feldolgozas elkészitésekor kiemelt figyelmet forditottam az 4dltalam targyalt témakor
tudomanytorténetének, a tudomanyos gondolat és a moddszertan fejl6désének. A ,foldrajzos”
kozOsség szamara ugyan nyilvanvald a tajkutatds és ezen belil a geodkoldgia helye a diszciplinak
rendszerében, de mds tudomanyteriiletek mdvel6i mar nem ennyire egyértelm{ a helyzet. A
szakirodalmi 6sszefoglalé ebbdl kifolydlag foglalkozik tudomanyteriletiink tadgabb torténelmével. A
geolOkolégiat milvel6 kozosség els6sorban a talaj, ill. a talajpan lejatsz6dé folyamatok
tanulmdnyozasan keresztlil von le kovetkeztetéseket. A tudomadnytorténetben azonban a talaj
geoodkoldgiai kutatdsokban betoltott szerepe nem kap kell6 hangsulyt. Ez az oka annak, hogy a
szakirodalmi 0Osszefoglaldban a talajok geookoldgiai szempontu vizsgdlataival is kiemelten
foglalkoztam. Végezetil, mivel a talaj szerves anyag kutatds eredményei a geookoldgiai kutatdsokban
is hangsllyosan szerepel, ezért a szakirodalmi attekintést épp ennek a teriiletnek a
tudomdanytorténetével zartam.

Professzor Ur a szemcsedsszetételi mddszertani kutatdsok apropdjan, a meszes homoktalajokkal
kapcsolatban megfogalmazott kérdése egy roppant érdekes kérdést vet fel. A |ézerdiffrakcid elvén
torténé szemcseméret eloszlas meghatarozaskor az eloszlasi gorbe finom (szubmikron) csdcsok
»jelenhetnek” meg. Az eloszlasgérbén megjelend csucsok lehetnek valdsak, de lehetnek akar un.
m(itermékek is. A szubmikronos tartomanyban részecskeként is értelmezhet6 csics akar a
diszpergaldszerbdl (talajok esetében praktikusan vizbdl) kicsapddéd anyagok eredménye is lehet. A
karbonatokban gazdag mintakat azonban altalaban savval el6kezeljik (lehet sésav, ecetsav, vagy akar
foszforsav is), majd a feloldott karbondatokat ezt kovetGen kimossuk. Amennyiben a karbondatok
eltdvolitdsa nem tokéletesen sikerlil, Ugy a maradd karbondtok a mérés soran akar ismét
kicsapddhatnak. Az eloszlasgérbén megjelené szubmikronos csucs(ok) azonban sokkal inkdbb a
torésmutato értékek nem megfelel6 beadllitasara vezethetd(k) vissza. Rdadasul a |ézerdiffrakcio elvi
mérések sordn a homokméretl szemcsék a kisebb méretli szemcséket ,elfedik”, igy a kicsinyke
szemcsék még akkor sem mutatkoznak meg az eloszlasgérbén, ha egyébként a mintaban ténylegesen
jelen vannak szubmikronos mérettartomdnyl szemcsék. Ugy gondolom, hogy Professzor ur 4ltal
felvetett jelenség elsGsorban nem az un. meszes homokok, hanem inkdbb a karbonatokat tartalmazé
un. foldes kopar talajokban, ill. egyes |6szokben jelenthet problémat.

Professzor Ur a szantdfoldeken végzett kutatdasok kapcsan feltett kérdése, miszerint az éghajlati
tényez6k miként befolyasoljak a talaj szerves anyaganak a tulajdonsagait egy olyan roppant 6sszetett
kérdés, melyre kiilonbozé foldrajzi skalakon kiilonbdz6 valaszok adhatdk. A foldrajzi lépték kérdését
megel6zi a talaj szerves anyag tulajdonsagok definialdsa. A mdszeres analitikai mddszerek forradalma
el6tt erre talan konnyebben is lehetett volna valaszolni, mivel a talaj szerves anyagat viszonylag kevés
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paraméterrel (pl. C/N arany, E4/E6 hanyados) jellemezték. Napjainkban a talaj szerves anyagok
mindségi tulajdonsagainak jellemzésére az egyszer(itél a nagyon bonyolult (és rendkiviil draga)
mérésekig az analitikai és adatfeldolgozasi mddszerek széles tarhaza all rendelkezésre. Ennek
kovetkeztében a kiilonb6z6 mérési eljardsokon alapuld kutatdsok egymassal ellentétes
kovetkeztetések levonasanak lehetnek alapjai. Professzor ur kérdésére valéjaban az elérhet6 analitikai
eljarasok fliggvényében lehet valaszt adni. Altalanos érvénnyel talan az alabbi megéllapitasok tehetsk:
A talaj szerves anyag els6dleges forrasa az edényes novényzet. A talajban az edényes novényekbdl
szarmazo celluldzban és ligninben gazdag (kovetkezésképp nitrogénben és foszforban szegény) anyag
jelent6s biokémiai dtalakulason megy keresztil. Széls6ségesen leegyszerUsitve a biokémiai atalakulas
|Iényege a talaj prokaridta és eukaridta mikroorganizmusainak azon élettevékenységeihez kéthetd,
amely sordn a nagy molekulatomeg(i biopolimereket (elsGsorban energia szerzési célbdl) egyre kisebb
metabolitokra bontjdk, melyek széntartalmanak jelentds része légzési veszteségként -CO, ként- a
talajleveg6be tdvozik, egy kisebb része pedig a mikrobidta biomasszdajat néveli. A kiinduld biopolimerek
ezért egyre kisebb méretl szerves komponensként maradnak (egy ideig) a talajban, mikézben az azt
alkoté elemek egymashoz viszonyitott ardnya is megvaltozik. Az éghajlati elemek (csapadék,
hémérséklet) ezt a folyamatot befolyasoljak. Az éghajlat a legnagyobb foldrajzi 1éptékben mind a
vegetaciot alkotd novényzetre (azaz a szervesanyag forras molekularis 6sszetételére), mind pedig a
lebontd szervezetek életkdzosségeire is hatassal van. A nemzetkozi szakirodalom nagy hivatkozottsagu
kozleményei (Pl. Davidson és Janssens, 2006 Nature - 10.1038/nature04514, Cotrufo és mtsai Global
Change Biology https://doi.org/10.1111/gcb.12113) elsGsorban az éghajlat és a talaj szerves anyag
nagy lépétékl mintazatokra fokuszalnak. Ezen kozlemények alapjan altaldnosan elmondhaté, hogy:

1.) Melegebb és nedvesebb kliman (a legkevésbé bomld lipidek miatt) az aromassag foka
alacsonyabb;

2.) Szdrazabb kornyezetekben szintén alacsonyabb lehet az aromds komponensek aranya, de
ebben az esetben a vizhidny altal gatolt lebontd folyamatok miatt az egyébként kdnnye
bonthaté alifds komponensek is a talajpan maradnak, ezért lesz az 6sszes alifds komponens
részaranya magasabb;

3.) Elemaréanyok tekintetében nedvesebb kliman az talaj szerves anyagok O/C aranya éltalaban (a
savas komponensek nagyobb ardnya miatt) magasabb;

4.) Az alacsony H/C arany a boredlis (,mor humuszformaju”) és a mezGségi talajok
jellegzetessége;

5.) Meleg és nedves kornyezetben a magasabb mikrobialis aktivitds miatt az aminocukrok
részaranya magasabb. Hasonldé kilonbségek rovidebb id6 alatt, kisebb terileteken is
kialakulhatnak.

Kisebb foldrajzi Iéptékben tortént kutatasok eredményei alapjan joval kevésbé altalanos valaszokat
lehet megfogalmazni. A HUN-REN Okoldgiai Kutatokdzpont fiilophazi EXDRAIN kisérletében (a
csapadék mennyiségének talajmikrobiotara és novényzetre gyakorolt valtozasat vizsgaljak 2014-6ta).
E kisérletben szintén megfigyelhetd a talaj szerves anyagok H/C és az O/C aranyainak megvaltozasa a
mesterséges csapadékmegvonas, ill. csapadéktdbblet hatasara.

Sajnos az értekezés végsd szerkesztésekor ahelyett, hogy a hibak szamat csokkentettem volna, sikerlt
néhany Ujabb hibat a dolgozatba ,,csempészni”. Ezek kdzé tartoznak a megjegyzett 5.3 pont ald tartozd
alfejezetek szdmozasa is.

K6szondm, hogy Professzor Ur Osszességében elismerden nyilatkozott tézisemrél. A kilenc tézis
vakldban sok. Ertekezésem elsd, a Természetfoldrajzi Tudomanyos Bizottsdg altal megvitatott
valtozatdban ennek kétszerese szerepelt. Ezek koziil tobbet dsszevontam, tébbet elhagytam. Ugy
gondoltam, hogy a téziseknek ez a lecsdkkentett szdma elfogadhatd lesz. Kérem, hogy Professzor ur az
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5. és 7. téziseket is fogadja el tudomanyos téziseknek, mivel ezek véleményem szerint kordbban masok
altal még meg nem fogalmazott megallapitdsokat tartalmaznak:

e Az 5. tézis Ujdonsagtartalmat épp az jelenti, hogy egy (vizhatdsu) teriilet lecsapolasakor azt
varhatnank, hogy a talajtulajdonsagok els6ként a legmagasabb helyzetl terileteken,
legkés6bb, pedig a legmélyebbeken kezdenek megvaltozni. E tézis -véleményem szerint- e
vélekedés cafolata volt;

e A 7. tézisben megfogalmazott allitds Ujdonsagtartalma éppen az, hogy a talajfejlédés
sebességét (az altaldnosan elfogadott elképzelésekkel ellentétben) nem a tartds vizboritas,
hanem az oxidacidés-redukcios viszonyok ingadozdsa gyorsitja fel. Ez az ingadozas egyarant
szarmazhat a talajviztiikor mélységének ingadozasabdl, de akar a teriilet edényes névényeinek
élettani folyamatai is eredményezhetik.

K6szonom, hogy Professzor ur értekezésem Osszességében értékesnek talalta és bizom benne, hogy a
valaszaimmal a nem teljesen egyértelm( részleteket is sikerilt megvilagitanom.

Budapest, 2025. 08.15.
Tisztelettel,

faa: 21—
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