Opponensi vélemény
Kovdcs Béla
Molibdén és szelén vizsgalata tapoldat-novény és talaj-névény rendszerben

cim( akadémiai doktori értekezésérél

A doktori disszertacid novénytermesztési, kornyezetvédelmi és kornyezetanalitikai
szempontbdl is lényeges kérdéseket targyal. Két olyan mikroelem viselkedését vizsgdlja a
tdpoldat-névény és talaj-novény rendszerben, melyek élettani szempontbdl rendkiviil
fontosak, ugyanakkor dusuldsuk, és ezaltal tulsulyuk a kérnyezetben sulyos karosodasokhoz
vezethet.

A molibdén a novények szamara esszencialis tapelem és a szelénre is sziikséglik van a
megfelel6 mennyiségl és minGségli termés elGallitdsdhoz. Ezért, amikor a szantéfoldi
novények harmonikus tdpanyag-ellatdsardél beszéliink, akkor a tragydzasi technoldgidk
tervezésekor és végrehajtdsakor ezekr6l a mikroelemekrél sem szabad megfeledkezni.
Napjainkban egyre jobban terjednek a talaj nélkili termesztési modszerek (indoor farming,
vertikalis névénytermesztés), ahol a ndvények tdpanyag-elldtasa tapoldatozdssal torténik. A
novények igényeinek megfelel6 tapoldatok Osszedllitdsahoz a tdpoldat-névény kapcsolatok
alapos ismeretére van szlikség.

A fokozddd ipari termelés, a kozlekedés és az urbanizdcid kapcsan egyre gyakrabban
talalkoztunk kérnyezet mikroelem terhelésével, és a kibocsajtasok dontGen a talajokat érintik.
A talajok pufferkapacitdsa véges. Egy id6 utdn, egy bizonyos terhelési szint felett atereszt6vé
valnak és a mikroelemek megjelennek vizeinkben és fokozott mértékben valnak felvehet6vé
a novények szamara. A ndvények szoveteiben, szerveiben olyan mértékben ddsulhatnak, ami
mar a névények szdmara is toxikus lehet, és ami a taplaléklancban is komoly karosodasokhoz
vezethet. Kutatasok szerint, talajainkban elsésorban az anionos mikroelem szennyez6k
jelentenek kornyezeti kockazatot (kimosddas, novényi toxicitds), és mindkét vizsgalt
mikroelem dontéen anionos formaban fordul el6 a kérnyezetben.

Kovacs Béla tobb éves kutatdmunkdja és a disszertacidban bemutatott kutatdsi eredményei
ezen folyamatok részletesebb megismerését és megértést segitik a molibdén és a szelén
mikroelemek vonatkozasaban. Tovabba valaszt adnak tébb olyan nyitott kérdésre is, amelyek
korabbi szabadfoldi mikroelem-terhelési tartamkisérletekben meriiltek fel.
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A szerz6 a doktori mUi bevezet6jében logikusan sorra veszi mindazokat a tényezéket, amelyek
a kutatds téma fontossagat, idGszerlségét igazoljak. A masodik féfejezetben bemutatja, hogy
mik motivaltdk a témavalasztasban, és 13 pontban 0sszefoglalja kutatémunkaja célkitiizéseit.
A vézolt kutatasi célok mindegyike szorosan kapcsolédik a disszertacié témajahoz és mar
el6revetitik, hogy a kérdések megvalaszolasahoz atfogd és részletes kutatdmunkara volt
sziikség.

ElGjardban elmondhatd, hogy a doktori md formai és tartalmi szempontbdl is megfelel az
elvarasoknak. A dolgozat ,érdemi” része 143 oldal terjedelm( és ezt egésziti ki a 23 oldalas



irodalomjegyzék, 1 oldalon a kdszonetnyilvanitas és 10 oldalon a mellékletek, amely 20 olyan
fotét tartalmaz, amelyek a kezeléshatdsokat szemléltetik. A tartalomjegyzék jé attekintést
nyujt a disszertacid felépitésérdl és az egyes fejezetek terjedelmi aranyairdl.

Megallapithatd, hogy a dolgozat a ,Kovetkeztetések és javaslatok” kivételével minden
féfejezetet tartalmaz és ezek terjedelmi ardnya is megfelels. A f6 és alfejezetek cimei jol
kifejezik az azokban olvashaté szakmai tartalmat. A szakmai tartalom szévegezése jo, kell6en
tagolt, bar a konnyld olvashatésdgot néhol hosszi kdérmondatok teszik nehézkessé. A
nyelvhelyesség és a szakkifejezések hasznalata tekintetében lényes hibdkat nem talaltam.

A disszertdcid kivitelezése igényes. 60 tdblazatot és 42 abrat tartalmaz, melyekbdl 32 tdblazat
és 35 adbra a sajat vizsgdlatok eredményeit kozli. A tablazatok jol szerkesztettek és
informativak. A ko6zolt adatok mennyiségét tekintve nem zsufoltak, igy az olvasd kdnnyen
eligazodik az adatok kozott. Az abrdk is jol szerkesztettek és konnyen attekinthet&ek.
Véleményem szerint szines abrakkal és a mellékletben szerepl6 fotdk egy részének
szovegkornyezetbe illesztésével (lasd tézisfiizet) a kiils6 megjelenésen lehetett volna javitani.
Kisebb formai hibaként emlitem, hogy szévegkornyezetben néhol elcsiszva szerepelnek a
tdblazatok és a rajuk torténé hivatkozasok. A formai értékeléshez tartozik az irodalmi
hivatkozasok pontossaga és 6sszhangja. Ez a dolgozat esetében dicséretes. A tobb, mint 400
feltlintetett szakirodalom bibliografiai adatai pontosak és visszakévethetdk, valamint az
irodalom forrasokra térténé hivatkozasok helyesek és formailag egységesek.

Az Irodalmi attekintés c. fejezet tartalmat tekintve szorosan illeszkedik az értekezés
témadjahoz, és arrdl tanuskodik, hogy a szerz6 kivaléan ismeri a témakor nemzetkdzi és hazai
szakirodalmat, valamint jol ismeri a régebbi és a legujabb kutatasi eredményekkel is. Az 52
oldal terjedelmi fejezet a két vizsgalt mikroelemnek megfelel6en két alfejezetre tagolédik. A
szerzG torekedett arra, hogy a molibdénnel és a szelénnel kapcsolatos eddigi ismereteket és
kutatasi eredményeket kozel azonos szerkezetben targyalja. Mindkét elem vonatkozdsaban az
altalanos ismereteken tul (jellemzés, termelés és felhasznalds) ismerteti el6forduldsukat a
kornyezetben (talajokban, vizekben és a leveg6ben) és részletes attekintést nyujt
el6fordulasukrol és szerepiikrél a novényekben, az élelmiszerekben, valamint az emberi és az
allati szervezetben. A citalt szerz6k donté tobbsége (kb. 80%-a) kiilfoldi, és a citalt forrasok
f6leg tudomanyos szaklapokban és konyvekben jelentek meg.

Az 15 oldal terjedelm({ Anyagok és maddszerek c. f6fejezetben disszertacié alapjat képez6
kisérletek kell§ részletességgel bemutatasra kerilnek (el6készités, kezelések stb.). Néhany
esetben hianyolom az id6pontok feltlintetését és a mintavételek részletesebb ismertetését,
bar ezek késébb az eredmények értékelésénél szerepelnek. A szerz6 négy kiilonb6z6 tipusu
kisérletet alkalmazott kutatdmunkaja soran, ugymint tapoldatos, rizoboxos, tenyészedényes
és szabadfoldi kisérletek. A tdpoldatos, a rizoboxos és a tenyészedényes kisérletek
kezeléseiben a molibdén mellett a szelén 4-es és 6-os oxidacids allapotu formai (szelenit és
szelenat) is szerepeltek és a ndvénymintdk analitikai vizsgalata is mindkét szelén formara
kiterjedt.

A szabadfold kisérlet tartamkisérleti jelleggel mar régebben, 1991-ben beallitdsra kerilt az
MTA TAKI nagyhorcsoki kisérleti telepén, és ezen kisérletbdl szdrmazé archivalt talaj- és



novénymintak analitikai vizsgdlatdt végezte el a Szerz6. Pozitivumként értékelem, hogy a
rizoboxos és a tenyészedényes kisérletek kezeléseit a szabadfoldi kisérletben alkalmazott
terhelési dozisokhoz igazodva tervezte meg és a tesztnovényeket (kukorica, napraforgd,
borsd) is ennek megfelel6en valasztotta. Ezzel nemcsak a mikroelem-talaj-névény
kapcsolatokrél szerezhetiink informacidkat, hanem a kisérletek alkalmazasanak el6nyeirdl
vagy korlatairdl is.

A kezeléshatdsok értékeléséhez a névénymintdk szarazanyag tomege és 6sszes elemtartalma,
mig a talajmintdkbdl az 0Osszes elemtartalom mellett a felveheté elemtartalom s
meghatdrozasra kerilt. A szelén tartalom id6beni atalakuldsanak értékeléséhez a szabadfoldi
kisérletbdl szarmazé talajmintakbdl a szelenit és a szelenat formdak analizisét is elvégezte a
Szerz8. Osszességében megallapithatd, hogy a kisérletek sordn alkalmazott vizsgalati
modszerek korszerliek, megbizhatéak és alkalmasak a célkitlizésben megfogalmazott
kérdések vizsgalatara. A vizsgalatokbdl szdrmazoé adatok statisztikai értékelése egytényezds
varianciaanalizissel és Duncan-féle teszttel tortént, SPSS v.22. statisztikai program
alkalmazasaval.

A kutatds eredményeit és az eredmények értékelését bemutatd fejezet a disszertdcid
legterjedelmesebb (62 oldal) és egyben legértékesebb, leginformativabb része. Hatalmas
adattomeget kozol és elemez. A Szerz6 kilon alfejezetekben mutatja be a tdpoldatos, a
rizoboxos, a tenyészedényes és a szabadféldi kisérletek eredményeit és mindegyik
alfejezetben alapos adatfeldolgozast és értékelést végez. A kezeléshatdsok értékelése tobbek
kozott kiterjed a tesztndvények szarazanyag tomegére - ami a kezelések névekedést/fejl6dést
segitd vagy fitotoxikus hathatdsairél informal-, tovabbd az egyes névényi részek molibdén és
szelén tartalmara, amibdl pedig az elemfelvételre, a névényen belili elem transzlokaciéra és
a novényi szervekben torténd akkumulaciora kovetkeztethetiink. A tdblazatokban és az
abrdkon az adatok értékelése jol nyomon kovethetS, és a tdblazatok és abrdk alatti
megjegyzések segitik az olvasét a magyarazatok jobb megérésében.

A kezeléshatasok értékelése szakmailag helytalld. Megjegyzem, hogy tobb alfejezetben ujbdl
ismertetésre kerlilnek a kisérleti korilmények és vizsgdlati modszerek, amik az ,,Anyagok és
maodszerek” fejezetben mar szerepelnek, vagy a szerz6 itt egésziti ki az ezekkel kapcsolatos
informacidkat. Ez a disszertacié tudomanyos értékét nem rontja, csak a terjedelmét noveli. A
névényi elemtartalom meghatarozasa mellett fontos eredménynek tartom a bioakkumulaciés
faktor (BAF) és transzlokacids faktor (TF) meghatdrozasat. Ezt a Szerz6 a tapoldatos, a
rizoboxos és a tenyészedényes kisérletekben is elvégezte, mindegyik tesztnévénynél, a
molibdénre, a szelenitre és a szelenatra vonatkozdan is. Ezen adatok birtokaban fontos
megallapitasokat tesz az elemek névénybeni mozgasaval és akkumulaciéjaval kapcsolatosan.
Az értékelések és elemzések szakmai értékét noveli, hogy a Szerz6 sajat eredményeit
Osszehasonlitja mas szerz6k, szakirodalomban koz6lt eredményeivel és megvitatja azokat.

Szdmomra a disszertacié legértékesebb része a nagyhorcsoki szabadfoldi tartamkisérletbdl
szaarmazé talajmintdk vizsgalata és az eredmények értékelése. A mérések igazoltdk a szelén
fokozott mobilitdsat a talajban, valamint a szelenit-szelendt atalakulds tényét. A szelenat
forma kiilondsen toxikus a névényekre, és ez okozhatta a ndvényzet teljes kipusztuldsat a nagy
ddzisokkal terhelt parcelldkon, a kisérlet bedllitasa utdni években. A mélységi talajmintak



vizsgdlataval a Szerz6 mindkét elem esetében igazolta a fokozott kimosddas veszélyét. A
szelenat kimosddasaval a feltalajbdl késébb a fitoxikus hatas is csokkent.

Az eredmények elolvasdsa utan az olvaséban olyan érzés tamad, mintha a téma kifejtéséhez
hasznalt vizsgdlatok ©6ndllé életet élnének. Hidnyzik egy olyan fejezet, ahol a kiilonb6z6
kisérletek eredményeit 0sszehasonlitja a SzerzS. Ezt taldn a hianyzdé ,Kovetkeztetések és
javaslatok” fejezetben lehetett volna megtenni.

A szerz6 a téma kifejtéséhez alkalmazott kisérltek szerinti tematikus csoportositasban
fogalmazta meg kutatdmunkajadnak Uj tudomanyos eredményeit 12 pontban. Az (j
tudomanyos eredmények Osszhangban vannak a disszertacidban kozoélt vizsgalati
eredményekkel.

Az1,2,5.,6.,7.,8.,11. és12. pontokban kozolt tudomanyos eredményeket valtoztatas nélkil
elfogadom. A 3. és 4. pontokban kodzolt tudomanyos eredmények Osszevonhatdk, hiszen
mindkett6 a napraforgd és a kukorica szelén transzportjara vonatkozik. A 9. és a 10. pontok
Osszevondsat is javaslom, hiszen mindkett6 szelén vizsgalati metodikaval kapcsolatban
fogalmaz meg tudomanyos eredményeket.

Osszességében megallapithatd, hogy a Jeldlt komoly tudomanyos teljesitményt nyujtott.
Dolgozata 6nallé kutatdbmunkajan alapszik, hiteles adatokat tartalmaz és megfelel az MTA
doktori fokozat elnyeréséhez sziikséges formai és tartalmi kdvetelményeknek. Javaslom a
disszertacio elfogadasat és nyilvanos védésre bocsajtasat, majd sikeres védés esetén az MTA
doktora cim odaitélését.

Biraléi kérdés:

Véleménye szerint vannak-e olyan jé mez6gazdasagi gyakorlatok, termesztéstechnoldgiai
megoldasok, amelyekkel szabalyozni lehet a molibdén és a szelén mobilitdsat a talaj-novény
és a tdpoldat-névény rendszerben?

Hatvan, 2025. 01. 09

Dr. Fodor Laszl6é PhD.
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