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Zsembeli Jézsef: Uj megoldasok az alkalmazott agrarkutatdsban cimi doktori értekezéséhez

Tisztelt Akadémikus Ur!

Ezuton szeretném megkoszonni igen részletes, alapos és konstruktiv biralatat. A véleményében
megfogalmazott  értékeléseket, javaslatokat és  krittkai  észrevételeket megfontoltan
tanulmanyoztam, az aldbbiakban részletesen valaszolok az On 4ltal megfogalmazott észrevételekre

és kérdésekre.

1. Az értekezés tartalmi felépitése

Opponensem biralataban utal értekezésem tematikajanak soksziniiségére, aminek nagyon
orulok, mivel az volt a szandékom, hogy az elmult hiarom évtizedben végzett sokrét
kutatomunkam szamomra legfontosabb témakoreihez szolgaljak adalékkal, kifejezetten az 1
megoldasok, moédszerek keresése, kidolgozasa, vagy a meglévé modszertanok, mar létezé eljarasok
jelent6s tovabbfejlesztése révén. Az értekezés cimére tett megjegyzésével, ami Osszecseng a tobbi
opponensem véleményével, egyetértek. Nagy dilemmam volt a cimadas, mind az értekezés, mind
az egyes fejezetek vonatkozasaban. Elismerem, hogy tdl altalanos lett a cimadas. A talaj
anyagforgalmi folyamataira valé utalas egyértelmien megfelel6bb lett volna. Mar csak azért is
hibasnak tartom a cimadast, utdlag, mert az értekezésem Bevezetés fejezetében magam is
megjeloltem a ,,Mezdgazdasigi hasgnositisi talajok vig- és anyagforgalminak vizsgalata” elnevezést

projektet, amelynek keretében kutatémunkam jelentSs részét végeztem.

2. Az értekezés terjedelmi felosztasa

Az értekezésem struktdrajat tekintve azt a kévetkezetes felépitést tartottam célszertinek, amit
biralataban Akadémikus ur is megjel6l. Bevallom, nem gondoltam arra, hogy a témakéronként
OsszegyUjtott, szerzéségemmel publikalt tudomanyos és konferencia kézlemények listajaval az
opponensek munkajat megkonnyitem. Elsédleges szandékom az volt, hogy elsésorban az egyes
témakorokben taglalt 4j megoldasokra, modszerekre, modszertani fejlesztésekre hivjam fel a
figyelmet, mig a mélyebben érdekl6d6k a relevans publikaciok listdjaban szereplS forrasokbol

kaphatnak tovabbi informaciokat a kapcsolodé kutatasi eredményeimrol.



3. A kutatasi témak értékelése

a) A talajfelszinen képz6d6 harmat mennyiség meghatarozasa

Nagyra értékelem Akadémikus ur kritikai megjegyzéseit, meglatasait. Ko6szoném, hogy a
fejezethez kapcsolédo irodalmi attekintést jol szerkesztettnek tartja. Elismerem, hogy az 5. oldalon
a 3. bekezdés els6 mondatabdl hianyzik a dimenzi6. Az érintett mondat helyesen igy hangzik: ,,.4
harmat tized- vagy akdr szazad milliméter nagysagrendi mennyiségének méréséhez sgdmos modszert és eszRot
Seplesztettek ki...”.

Opponensemnek igaza van, mivel az 1. abra a harmat h6- és nem vizforgalmi Osszetevéit
mutatja be, igy a parolgas helyett valéban a parolgashé megnevezés hasznalata lett volna helyes.

Kérdésként merilt fel, hogy a tomegadatok simitasara hasznalt program milyen forrasbol
szarmazik. A FORTRAN elnevezést programot dr. Gerhard Kammerer, a bécsi Universitit fir
Bodenkultur Wien (BOKU) Viz-Atmosztéra-Kornyezet Tanszékének (Department fiir Wasser-
Atmosphire-Umwelt, Institut fiir Hydraulik und Landeskulturelle Wasserwirtschaf) egykori
vezetdje fejlesztette ki, akivel volt szerencsém személyesen egytitt dolgozni 2016-ban egy altalam
vezetett OMAA (Osztrak-Magyar Tudomanyos és Oktatasi Kooperacios Akcid Alapitvany) projekt
keretében. A projekt cime ,,Extension and Further Development of a Method to Determine the Amount of
Dew (Due to Dew)” volt. A FORTRAN programot a projekt végrehajtasa soran hasznaltuk bécsi
tartézkodasom soran a karcagi adatok felhasznalasaval.

Opponensem észrevételezte, hogy az értekezésem 12. oldalan a szél hatasat a liziméteres
rendszerben mért tomegadatok valtozasat tekintve elhanyagolhatonak, mig a 16. oldalon az
oszcillaciok legf6bb okozoéjanak aposztrofaltam. Az észrevétel helyes, mindazonaltal a 16. oldalon
altalanossagban, egy irodalmi forrasra (Nolz et al., 2013a) hivatkozva utaltam a sz¢l hatasara, mig a
12. oldalon arra hivtam fel a figyelmet, hogy a sz¢l hatasa a karcagi liziméter allomas elhelyezkedése
miatt, illetve a mérécellaknak a helyi adottsagokhoz valé alkalmazkodas jegyében megvaldsitott
specifikus modszertani  fejlesztésének koszonhetden, elhanyagolhatok. Elismerem, hogy
szerencsésebb lett volna ezeket az utaldsokat Gsszekapcsolni és egyértelmisiteni. Kérdésként
mertlt fel, hogy milyen egyéb okok vezethetnek ahhoz, hogy a silyliziméterek nem valds
tomegvaltozast mutatnak. Az dltalunk hasznalt sulyliziméterek mérérendszere elektronikus
méréeellakra épil. Az elektronikus mérécella esetén az oszcillacié forrasa tébbféle lehet, de
leggyakrabban, a  koOrnyezeti hatasokon  (hémérsékletvaltozas, mechanikai rezgések,
elektromagneses zavarok) tulmenden a mérérendszer pozitiv visszacsatolasa (ha a méréceella
kimené jele visszahat a bemenetre), a jelvisszacsatolas instabilitisa, vagy a rendszerben 1évé

nemlinearis elemek (killénosen, ha a rendszer tal nagy erdsitéssel mikodik) okozzak azt. Mivel igen



nagy mérésérzékenységli rendszerrél van sz6, az elektronikus eredetl zajok létrejotte nem
kizarhat6. Mindazonaltal éppen a harmatképz6dés folyamatanak sebessége teszi lehetévé azt, hogy
az altalam hasznalt modszerrel, azaz a mérési id6pontok koriltekinté megvalasztasaval,
csOkkentheté az oszcillaciok (barmely eredettieck is azok) okozta fals harmatdetektalasok
gyakorisaga.

Opponensem kiemeli, hogy & 1is tovabbi pontositasokat tart sziikségesek a harmat
mennyiségének liziméteres eszkézrendszerrel torténé meghatarozasahoz. Sajnos az értekezésben
emlitetteken kiviil tovabbi vizsgalatokra nem volt lehetéségem, egyrészt kapacitas hianyaban (mas
kisérletek beallitasa), masrészt azért, mert az 1992-ben létrehozott karcagi sulyliziméterek
mérérendszerének feldjitasaba, cseréjébe fogtunk (3 egységben ez mar meg is valosult). Liziméteres
mérések soran a technikai sziinet miatt kies6 adatok potlasa lehetetlen (ez egyben a rendszer
hatranyai koz6tt is emlithetd).

Akadémikus ur biralatiban emliti Bacsé Nandor és Szasz Gabor 1967-ben, az Agrokémia és
Talajtan tudomanyos folydiratban megjelent cikkeit. Ezek a tanulmanyok is felhivjak a figyelmet
arra, hogy mar majd’ 60 évvel ezel6tt is foglalkoztatta a magyar tudésokat a harmat mennyiségének
meghatarozasa. A Bacsé Nandor altal {rott publikacié tulajdonképpen a Szasz Gabor altal kozolt
adatok biralata és megkérddjelezése. Szamomra fontos informacié a belsé térbdl, az altalajbol és a
1égkorbdl szarmazo talajharmat Bacsé szerinti aranya (4:36:60%), mivel az altalam meghatarozott
harmatmennyiségek az utébbira vonatkoznak, hiszen az alul zart, felil nyitott liziméterek harmat
altali tomeggyarapodasa csak a 1égkori nedvesség a felszinen valé kondenzaciéjabdl ered. A belsé
térbdl szarmazé talajharmat eleve a talajoszlop 6ssztomegének a része, mig az altalaj hianya (a teljes
talajoszlop tomegét mérjuk) kizarja a masodik forrasbol szarmazoé kondenzacios viz megjelenését.
Az altalam referenciaként emlitett, Szasz Gabor altal 1992-ben k6z6lt aranyok (Iégkori harmat
45,4%, a talaj bels6é terébdl szarmazé viz 0,6%, a mélytalajbdl diffundalt viz 54,0%)
tigyelembevételével a légkori harmat éves mennyisége 28,67 mm, ami az altalam az 1 6ras
mérésgyakorisaggal meghatarozott adatok alapjan szamitott éves mennyiségekkel (gyepfelszinen
29,2 mm; csupasz talajfelszinen 28,7 mm) gyakorlatilag megegyezik. Elismerem, hogy ezt a
megkozelitést az értekezésemben részletesebben ki kellett volna bontanom.

Ko6sz6n6n6m, hogy Akadémikus ur ezen tézisemet Uj hazai megoldasnak ismeri el, illetve
jelentésnek tartja azon megallapitisomat, hogy sulyliziméterrel meghatarozhatok a harmathullasi
id&szakok. Mar Szasz Gabor is felhivta a figyelmet, hogy ,,az elméleti szimitdsok szerint keletkezd viz a
mérési pontossag hatarit sirolja”. Erre a problémara megoldas, ha nem is tokéletes, a meteoroldgiai és

sulyliziméteres adatok kombinalasaval torténé harmatmennyiség becslés, amely szamos gyakorlati



alkalmazas alapja lehet. Ezért tisztelettel kérem Akadémikus urat, hogy ezen tézisemet Uj

modszertani eredménynek fogadja el.

b) A talaj séforgalma

Megtisztel6, hogy Opponensem a talaj sotartalmanak és séforgalmi dinamikajanak liziméteres
meghatarozasara iranyulé kutatomunkam céljait aktualisnak, talajvédelmi és gazdalkodasi
szempontbdl is fontosnak tartja. Fn is ugy vélem, hogy ez a jelentés hagyomanyokra épiilé kutatas
fontos a masodlagos szikesedés vizsgalatiban és a helyes, termdhely-specifikus agrotechnikai
gyakorlat meghatarozasahoz. K6sz6nom, hogy 1j eredménynek és hazai szempontbdl jelentésnek
tartja a killonb6z6 sotartalmi 6ntdzévizek okozta talajsotartalom valtozasok liziméteres kisérletben

torténdé kimutatasat az elméleti és aktualis somérleg egyiittes alkalmazasaval.

c) A tala] szén-dioxid emisszidja

Megtisztel, hogy Opponensem innovativ eszkéz- és modszerfejlesztésnek titulalja az ebben a
témakorben végzett munkamat. Ehhez kapcsoléddan kérdezi, hogy milyen megfontolasbol
alkalmaztunk 3 kilonbo6zé gazanalizatort, amelyeket az értekezés 26. abrajan be is mutatok és
kronologikus sorrendben jeloltem meg hasznalatukat. A hasznalt eszk6zok kilonbozoségét
valéban nem indokoltam, mivel mindhirom a mobil infravorés gazanalizatorok csoportjaba
tartozik, mérési elvitk azonos. A miszerek cseréjére csupan gyakorlati okokbdl kertlt sor: az
Anagas CD 98 és a Gas Alert Micro 5w késziilékek meghibasodtak, mig a sokkal praktikusabb
(szivattyu nélkili) Testo 535 muiszert manapsag is hasznaljuk. Ez arra kérdésre is valaszt ad, hogy
miért csupan ez utébbi muszerre alapozva szamitottuk a COs-kibocsatast a 2017. utani méréseink
soran.

Tovabbi kérdés volt a CO,-emisszi6 szamitasara alkalmazott egyenlet eredete. Abban a
szerencsés helyzetben voltam, hogy 2002-t6l kezd6déen alkalmam volt egyiitt dolgozni Shinya
Funakawa és Atsunobu Kadono professzorokkal, akik a Kyotoi Egyetemrol érkeztek hozzank és
széleskord  felmérést végeztek a talajok COsx-kibocsatasanak meghatarozasara Japanban,
Kazahsztanban, Ukrajndban és Magyarorszagon. A projekt keretében a japan kollégakkal és az
akkori MTA TAKI munkatarsaival dolgoztunk egyiitt a mérési és szamitasi moddszerek
tovabbfejlesztésén, innen ered az altalam alkalmazott és az értekezésben ismertetett egyenlet is.

K6sz6n6m, hogy Opponensem ravilagitott az értekezés 3.2.2. alfejezetének hianyossagara,
valéban nem elég informativ a napi dinamika alapjan szamitott CO»-emisszié éves mennyiségének
meghatarozasara vonatkoz6 modszertani lefras. A kérdéses 170 mérési nap a 2018. 06. 06. és 2022.

03. 16. datumok kozott eltelt hetek szamabol adodik. A heti gyakorisag meghatarozast valoban ki



kellett volna egészitenem azzal, hogy a mérések mindig szerdai napon 9 és 10 6ra kézott torténtek
(természetesen 1 nap eltérés néha el6fordult). Az értekezés 46. oldala elsé bekezdésének utolséd
mondataban utaltam arra, hogy 2 6ras mérésgyakorisaggal mért adatokat a szén-dioxid-emisszid
napi dinamikajanak megallapitasara hasznaltuk, de elismerem, hogy ez is pontosabb meghatarozast
igényelt volna, kitérve arra, hogy egyik nap délutan 2 6rat6l masnap délutan 2 6raig mértiink évi
tobb alkalommal. Az igy kapott informdciok alapjan a nappali és az éjszakai gazemissziot 2/3, illetve
1/3 aranyban vettik figyelembe. A 49. és 51. oldalakon feltiintetett 2018-2021 id6szak megjelolése
egyszeri eliras, abbol adodik, hogy el6szor arra az id6szakra készitettem el az abrakat, de id6kozben
kiegészitettem azokat a 2022. év elején mért adatokkal is. Koszonom ezeket az Onreflexiora
késztetd kritikai észrevételeket, a jovében jobban figyelek arra, hogy a szamomra evidens dolgokat
informatfvabban publikaljam.

Megtisztels, hogy ezen tézisemet elfogadja és Uj eredményként értékeli a sajat fejlesztésa

méréeszkozoket és a COs-kibocsatas exponencialis modelljének adaptaciojat.

d) A talajok szénkészlete

Akadémikus ar meglatasa tokéletes, miszerint értekezésem 53. oldalan inkabb kutatasi
feladatokat, mintsem kutatasi célokat soroltam fel. Ez a hiba abbdl ad6dik, hogy ezen médszertani
fejlesztés egy megbizasos projekt keretében tortént. A projektben a megbiz6 az akkori Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat volt, a megbizott pedig az akkori DE AGTC, a feladat pedig ,,Az IPCC
modszertan (Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry (IPCC, 2003))
szerinti un. referencia talajok szervesszén-készletére orszag specifikus értékek meghatarozasa, a
hazai talajmérések alapjan” volt.

Ko6sz6n6m, hogy felhivta a figyelmem arra a két kozleményre, amelyek Magyarorszag talajainak
szervesanyag-tartalmat térképes megjelenitésben mutatjak be. Ezekre a kozleményekre valoban
hivatkoznom kellett volna az értekezésemben. A fentebb emlitett feladat kapcsan csak annyi volt
megadva, hogy hazai talajmérések alapjan kell meghatarozni a magyarorszagi talajok szervesszén-
készletének orszagspecifikus értékeit. A metodika kidolgozasa az én feladatom volt. A lehetSségek
felmérése utan dontdttem gy, hogy a TIM pontokbdl begyijtott talajmintak laboratériumban mért
adataira alapozva végezzik el a szamitasokat. A projekt nem iranyult az IPCC metodika szerinti
talajtipusok szerves szénkészletének és az altalunk meghatarozott értékek 6sszehasonlitasara, a
kutatoi kivancsisag vezérelt ennek az elvégzésére. Elismerem, hogy a nevezett két forrasbol
szarmazé adatokkal valé Gsszehasonlitas igen értékes adalékkal szolgalna a magyarorszagi talajok

szerves szénkészletének felmérése tekintetében, kiillonos tekintettel a talajhasznalat okozta



valtozasokra. Mivel a két kozlemény szerz6i kozil tobbet is jol ismerek és nagyra becsilok, fel
fogom vetni nekik az Opponensem észrevételén alapulé k6z6s munka lehetéségét.

Kérdésként merilt fel, hogy a 1236 TIM pontb6l miért csak 1101 pontot vizsgaltam.
Ko6sz6n6m, hogy Opponensem felhivta a figyelmemet erre a hianyossagra. Az értekezésben
valéban meg kellett volna jel6lném, hogy a Mez6gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal akkori
adatbazisaban szerepl6 orszagos torzshalozati és erdészeti 1101 mérépontjanak adatait kaptuk meg
és dolgoztuk fel, a specialis méréhelyekre vonatkozokat nem. A 4.3.2. alfejezetben azt is valoban
megadhattam volna, hogy 583 mintavételi pont esett a meleg-szaraz, mig 518 a hlivos-szaraz
klimazonaba.

Egyetértek Akadémikus urral, hogy pontatlan az az utaldsom, hogy a FAO talajosztalyozasi
rendszere ekvivalens a WRB rendszerrel, mivel az utébbit 1998-ban az el6bbi tovabbfejlesztéseként
vezették be. Mentségemre szolgaljon, hogy a talajtipusok mindkét rendszerbdl az IPCC erésen
welnagyolt” talajosztalyozasi rendszerébe valé atsorolasa ugyanazzal az eredménnyel jar, az
eredményeimet nem befolyasolja.

Opponensem nagyon figyelmes volt, amikor észrevette, hogy a 22. abran az lathato, hogy az
IPCC Soil Carbon Tool programja Magyarorszagra 3 klimazoéna besorolasi lehet6séget ad meg.
Azonban az IPCC modszertana szerint a meleg-nedves éghajlat ala azok a teriiletek sorolandok,
amelyeknél a klimatikus vizmérleg pozitiv vagy nulla, azaz a csapadék mennyisége eléri vagy
meghaladja a potencialis evapotranszspiracié értékét. Ez pedig hosszi idésoros meteorologia
adatok alapjan Magyarorszagra nem jellemzé.

Tekintettel arra, hogy az ezen tézishez tartozé kutatomunka soran oOnallé modszertani
fejlesztéseket végeztem, tisztelettel kérem Akadémikus urat, hogy a fenti kiegészitéseket figyelembe

véve ezen tézisemet Uj modszertani eredménynek fogadja el.

f) A talaj tipanvagforgalma

Opponensem észrevételezte, hogy a talaj-névény N-tartalom parabolikus ¢sszefiiggésnek az R?
értéke kiilonb6z6 a repcére és a napraforgora és ennek az okara kérdezett ra. Irodalmi adatok is
alatamasztjak, hogy a talaj nitrogénellatottsaga meghatarozza a névény nitrogénfelvételét, ez pedig
meghatarozza a névényi maradvany nitrogéntartalmat. Ha a talajban sok a felveheté nitrogén
(NO3~, NH4"), a névény tobb nitrogént vesz fel, igy a noévényi maradvany is nitrogénben
gazdagabb lesz, ennek megfelel6en, ha a talaj nitrogénszegény, a névény kevesebbet tud felvenni,
annak maradvanya alacsonyabb N-tartalmu lesz. Kutatasunk soran a névények nitrogéntartalma és
a termesztési hely foldrajzi elhelyezkedése k6zott nem talaltunk 6sszefiiggést. A vizsgalt napraforgd

mintavételi helyek esetében a talaj N-tartalom értékei sokkal jobban ingadoznak, nagyobb a



valtozékonysaguk, a relativ szérasuk (CV=101%), mint a repce mintavételi helyek talajaié
(CV=70%). Viszont a napraforgé maradvanyok N-tartalmanak a relativ sz6rasa (CV=30%) kisebb,
mint a repcéé (CV=42%). Mivel az r-érték a kovarianciat hasznélja, azaz az egylttmozgast jellemzi
a két valtozo kozott, ezért a keresztszorzat a napraforgénal kisebb lesz, mint a repcénél. Ez adja a
kisebb R? értéket.

Tisztelettel kosz6n6m, hogy ezen tézisemet jelentGségére és kidolgozasanak mindségére

tekintettel elfogadja.

2) Uj modszer az eredménvek disszeminacidiira

Kész6n6m azon megallapitisat, hogy munkam céljat, a magyar agrargazdalkodék kornyezeti és
gazdasigossagi tudatossiginak felmérését, formalisit, valamint korszerii agrotechnoldgia-
valasztasuk Osztonzését dicséretesnek tartja. A sajat kezdeményezés alapjan fejlesztett TALA-
modszerhez kapesolédéd kérdSivet valéban nem csatoltam eredeti formajaban az értekezéshez,
mert clegendének tartottam annak a kivonatos formajat kézolni a 6.2.2. alfejezetben (cz tartalmazza
a tudastranszferhez sziikséges sajit kutatasi eredmények Osszefoglalasat, illetve a kérdéseket is).

Megtisztel6, hogy a kérd6iv kidolgozasit és a gazdalkoddk gazdasagi megfontolasainak
megallapitdsit a tézis meghatirozé eredményének tartja és megallapitja, hogy eredményeim
kornyezeti- és gazdasigossagi vonatkozasai alkalmasak magasabb minbségl nemzetkozi kozlemény
megirasira is. Amennyiben lehetSségem lesz ra, egy Gjabb, a kidolgozott metodikat alkalmazd
vizsgalatot fogunk végezni immar a Nemzeti Eghajlar— és Tajkutaté Kozpont kutatasi fékuszaba
tartozo  kérdésekben a gazdalkodok klimaviltozassal kapcsolatos ismereteinek felmérése az
alkalmazkodas lehetSségeinek tudatositasa érdekében és azt publikalni is fogjuk.

K6sz6n6m, hogy ezen tézisemet egy j6 irany kezdeti eredményének tartja és tisztelettel kérem,

hogy azt 4j mdédszertani eredménynek fogadja el.

Osszességében nagyon 6riildk annak, hogy hirom kutatasi témam eredményeit elfogadta,
tekintettel arra, hogy azok nemzetkozi és hazai érdeklédésre is szamot tarthatnak. Koszondém az
iranymutatd észrevételeket, amelyek segitik a jovébeli kutato és kutatisiranyité munkamat. Kérem,
hogy valaszaimat figyelembe véve, az értekezésem nyilvanos vitara bocsatasaval és az MTA doktora

cim odaitélésével kapcsolatos javaslatat tovabbra is fenntartani sziveskedjék.

Karcag, 2025. 11. 02. 7&#

Zsembeli J6zs




