Valasz Prof. Dr. Pep6 Péter biralatara

Zsembeli Jézsef: Uj megoldasok az alkalmazott agrarkutatdsban cimi doktori értekezéséhez

Tisztelt Pepé Péter Professzor Ur!

Ezuton is szeretném megk6szonni a doktori értekezésemrdl készitett alapos és szakmailag igen
értékes biralatat. Véleményét figyelmesen tanulmanyoztam, az alabbiakban részletesen reagalok a

Professzor ur altal megfogalmazott f6bb észrevételekre, kritikakra és javaslatokra.

1. A dolgozatba foglalt kutatasi tevékenység tematikaja és hattere

Teljes mértékben egyetértek Professzor urral abban, hogy mind a névénytermesztés kutatasa,
mind a gyakorlata a talaj tanulmanyozasa és ismerete nélkil nem lehet sikeres. Magam is
Novénytermesztés és 0kologia szakiranyon végeztem a Debreceni Agrartudomanyi Egyetemen, a
talajtani kutatasokkal pedig - ahogy azt Opponensem is emliti - a tobbek koz6tt Sipos Sandor, Nyiri
Laszl6 és Blasko Lajos neve altal fémjelzett karcagi iskola haladé hagyomanyait kévetve kezdtem
el foglalkozni. Oszintén remélem, hogy a tudomanyos diakkéri konferenciakon elért sikerek és az
egyetemeken elhelyezkeds egykori hallgatéim magas szama azt mutatja, hogy én magam is ,,meg
tudtam fert6zni” jonéhanyukat a talaj iranti érdeklédéssel. Sokat koszonhetek az el6doknek,
értekezésemben kilon kiemeltem Nyiri Laszl6 és Viarallyay Gyorgy professzor urakat, mivel Sket
példaképeimnek tekintem, mindketten tamogattak palyam kezdetén, személytik és munkassaguk
pedig folyamatosan inspiralt a kutatéi tevékenységem soran. De halas vagyok annak az egyetemi

kornyezetnek is, amit 30 évig a Debreceni Egyetem, ,érettebb” kutatoként pedig a MATE

>

biztositott szamomra hattérként, és ami lehet6vé tette, hogy oktatoként is tovabb tudjam adni az

altalam megszerzett ismereteket és tapasztalatokat.

2. A dolgozat szerkezete, formai és tartalmi megjegyzések

A kézbevételt kovetben Professzor ur rogton tapasztalta, hogy a dolgozatom ,,részben kiveti a
klassifns értekesés eldirasait, résgben azonban szakit is azokkal’. Orillok ezen megjegyzésének, hiszen
ez volt a célom. Orémmel olvastam azt is, hogy Opponensem a dolgozatot olvasmanyos stilustinak
és kovethetének tartja. Egyetértek azzal, hogy néhany helyen valoban tal részletes lett a szamitasok
ismertetése, illetve bizonyos ismétlédések el6fordulnak, bar ezek 4j informaciokkal is szolgalnak az

el6z6ek kiegészitéseként.



Ahogy Professzor ur is emliti, a dolgozat strukturaja a klasszikus szerkezettSl eltéréen a
fejezetekhez kapcsoloddan mutatja be az irodalmi hatteret és a mddszereket, ami szerintem is gy
elényosebb az olvasé szamara. Bzt a felépitést tartottam célszerlinek az elézmények és az
eredmények kézvetlen dsszekapcesolasahoz.

Opponensemnek a cimmel kapcsolatos megjegyzése teljes mértékben jogos! Engedje meg, hogy
a cimvalasztasra vonatkozo allaspontomat az 5. fejezetre vonatkozo kritikajaval egytitt ismertessem.
Professzor ur j6 érzékkel tapintott ra arra a dilemmamra, hogy ,a falajok kevéshé vigsgilt
tulajdonsdgaival, folyamataival” foglalkoz6 fejezeteknek milyen kifejez6 cimet adjak. Ahogy Professzor
ur is megfogalmazta: ,,a dissgertdcid hat vigsgdlati teriiletet olel fel’. Arra a dontésre jutottam, hogy az
igen részletes fejezetcimek helyett csak ezen tématertileteket jelolom meg a fejezetek cimében.
Ugyanez igaz a dolgozat cimét tekintve is. Elismerem, hogy ez megoszto lehet és teljes mértékben
elfogadom a cimadassal kapcsolatos kritikdkat. Az agrarium mas tertileteinek mivel6i joggal kérheti
szamon a cimadast. Valo igaz, az alkalmazott agrarkutatas kifejezést szélesebb értelemben vesszuk,
mint amilyen iranyultsigi a dolgozatom. Elismerem, a javasolt konkrétabb megfogalmazas
(példaul: ,, Talaj és klima kutatisok innovdcigia a novénytermesztésben”) kifejezébb lett volna. Jelen, a
kutatasi eredményekre vonatkoz6 metodikai és szakmai megjegyzéseire adott valaszaimban mar

specifikusabb cimekkel jel6ltem az egyes témakoroket.

3. A kutatasi eredményekre vonatkoz6 metodikai és szakmai megjegyzések

a) A harmat mennyiségének meghatarozasara kidolgozott 4j mddszer

Ko6sz6n6m, hogy a liziméteres talajharmat mérési modszeremet fontos informaciéforrasnak
tartja. A biralatban jelzett eltérések az 1. tablazatban és a 6-7. abrakon k6zolt adatok koz6tt valéban
fennallnak, aminek az az oka, hogy dolgozatban eredetileg az 1 6ras mérésgyakorisagu és a simitott
adatokat is abrazolni kivantam, de az azonos tendenciak miatt csak az egyik moddszer
eredményeinek grafikus abrazolasat tartottam célszerinek. Sajnos nem a cimnek megfelel6 abrak
maradtak a dolgozatban, hanem a simitott adatokat bemutatok. Hogy egy klasszikust idézzek:

")

wHibdtlan dolgozat nines!?” Mindazonaltal a harmat havonkénti eloszlasanak jellemzésére - ami az
abrak kozlésének a célja volt - a modszerrel meghatarozott értékek egyarant alkalmasak.
Ko6sz6n6m, hogy felhivta a figyelmemet az 1. tablazatban fellelt szamitasi hibanak tiné szerkesztési
hibara. A harmat havi mennyiségeit 1 tizedes pontossaggal tartalmazza a tablazat, az 6sszesité sorba
viszont az Excel tablazatkezel6 programbodl a 2 tized pontossiggal szamitott értéke kertltek

bemasolasra, majd 1 tizedes értékre kerekitésre. A helyes értékek mm-ben kifejezve: 43,3 14,0

295 494 191  30.6.



b) A talaj séforgalmanak szamitasara kidoleozott 4j szamitasi mddszer

Megtisztel6, hogy dolgozatom séforgalommal foglalkozo fejezetét tgy értékeli, hogy rendkivil
értékes adatokat szolgaltat a felhasznalt 6nt6z6éviz mindségérdl, a masodlagos szikesedésrdl, a talaj
rétegenkénti sokészletének valtozasardl, illetve a talaj sokészletének dinamikajardl. Teljes
mértékben egyetértek azzal a megallapitasaval, hogy az eredmények erésen fuggenck az idéjarasi
feltételektSl. A talaj soforgalmanak liziméteres vizsgalata Karcagon 1984 6ta folyik, az altalam
ismertetett, 2009. évi felujitisokat kovetSen is folyamatosan végezzik, igy a dolgozatban leirt
sokészlet dinamikai és somérleg eredmények minden évre (2009-2024) rendelkezésre allnak. A
dolgozatom elsédleges célja az altalam kidolgozott vagy tovabbfejlesztett modszertani megoldasok
ismertetése volt, igy ezekere fékuszalva csak egy-egy jellemzs év eredményeit kozoltem a
masodlagos szikesedéshez kapcsolédd kutatasaimbol. A vizsgalatsorozat eredményeinek tobb
évjaratra is kiterjed6 ismertetése meghaladja egy doktori mud terjedelmét, amit az M2. sz.

mellékletben felsorolt, eddig megjelent 15 db tudomanyos publikacio6 is fémjelez.

c) A talajbdl kibocsatott CO, mennviségének mérésére fejlesztett specialis eszk6zok és a talaj CO,

emissziojanak hosszu tava elérejelzésére alkalmazott exponencialis modell

Ko6sz6n6m a felvetést az eltérd éves emisszios értékekrol (5,44 t/ha vs. 6,96 t/ha). Ez az eltérés
a szamitisi modszerek kozott kulonbségekbdl fakad. Az 5,44 t/ha éves emisszié mennyiség a
névényboritas nélkili talajfelszin éves szén-dioxid-kibocsatasanak heti rendszerességgel mért
adataibdl szarmazik. Ebben az egyszert megkozelitésben a heti adatokbdl a szén-dioxid-emisszid
napi dinamikajanak figyelembevételével napi adatokat szamitottunk. A masik modszer esetében a
napi dinamikat is befolyasolé korulményeket (talaj nedvességtartalma, hémérséklete) nagyobb
hangsullyal és azok gyakoribb mérése alapjan vettiik figyelembe az O’Connell modellel
meghatarozott Osszefiggés alapjan. Bar nagysagrendi eltérés nincs a két modszerrel meghatarozott
érték kozott, véleményem szerint a 6,96 t/ha éves emisszios érték kozelebb all a valosaghoz, de
mindenképpen jobban dsszhangban van szamos mas kutaté eredményeivel (amit a dolgozatban be

1s mutattam).

d) Magvarorszagi talajok szerves szénkészletének meghatirozasa és metodikai konvertalisok

A humusz a talaj szerves anyaganak a része, amely atesett a humifikacié folyamatan. Professzor
urnak igaza van, nem csak a mennyisége, de a mindsége is jelentésen meghatarozza, hogy milyen
mértékben képes a talaj a névények szamara fontos tapanyagokat megkotni és visszatartani. A
laboratériumi vizsgalatok soran viszont nemcsak a valédi humuszanyagok mennyisége keriil

meghatarozasra.



A szakirodalom szerint a laboratériumi modszerek kozil a Tyurin-modszer (krémsavas
oxidacié) korrekt humusztartalom-értéket ad. Ez a moédszer gyorsabb és pontosabb, mint a
korabban gyakran hasznalt permanganatos eljaras, és alkalmas a humusztartalom megbizhato
meghatirozasara, killénésen 12-15% humusztartalom alatt. Asvanyi talajoknal a nem humusz
jellegt, elbomlott szerves vegytletek mennyisége azonban nem jelentés (csupan az Gsszes szerves
anyag 10-15%-a). A Tyurin-mddszer viszont els6sorban a stabilabb, humifikalt szerves anyagokat,
tehat a valédi humusz mennyiségét méri. Ez a moédszer nem oxidalja teljesen a kénnyen bomld
szerves anyagokat.

Egy masik meghatarozasi moédszer az, amikor a talajt cs6kemencében O, aramba hevitik, s a
képz6dott CO, mennyiségébdl kovetkeztetiink a C-tartalomra. A szarazégetéses modszer a talaj
teljes szerves szén tartalmat méri, amely magaban foglalja nemcsak a humuszt (stabil szerves
anyagokat), hanem a koénnyebben bomlo, friss szerves anyagokat is, mint példaul a névényi
maradvanyok vagy a mikrobialis biomassza. Ezért jellemzéen magasabb értékeket ad a
humusztartalomra vonatkozoéan.

A humusz minésége kozvetetten befolyasolja a talaj humusztartalmat, mivel a j6 mindséga
humuszanyagok stabilabbak, lebomlasuk lassabb, igy hosszabb ideig meg6rzik a talaj szervesanyag-
készletét. A kedvezé mindségli humusz el6segiti a talajszerkezet kialakulasat, a mikrobioldgiai
folyamatokat, és igy tamogatja a tovabbi humuszképzédést és -meg6rzést, ami hosszabb tavon
néveli a humusztartalmat. Nem talaltam olyan adatokat, amelyek a talaj humuszanyagainak
mindsége és az aktualis szerves szénkészlete kozotti 6sszefliggést magyaraznak.

Ugy vélem, egy a humuszminéség vizsgalatara és arnyaltabb konvertalasra iranyul6 kutatas igen
hasznos adalékkal szolgalna a talaj szerves anyaginak pontosabb meghatarozasa tekintetében.
Mindazonaltal a kutatdsom soran a szabvanyosnak tekinthetd atszamitasi faktort alkalmaztam.
Ebben a tekintetben a humusz mindségét nem is sziikséges figyelembe venniink, hiszen a
szabvanyos laboratériumi humusztartalom meghatirozas soran a szerves kotési C-mennyiségét
hatarozzuk meg (az oxidacidhoz sziikséges oxidaloszer mennyiségébdl) és ebbdl szamitassal kapjuk
meg a humusztartalmat az alabbiak szerint:

Hu % = Cox % * 1,724
mivel a talaj szervesanyagok atlagos C tartalma 58 %o, igy 100/58 = 1,724.

Val6 igaz, hogy a hosszabb szénlanct, nagy molekulaju, jobb minéségti humuszanyagok tobb
szerves szenet tartalmaznak, igy ezek szerves szén tartalma 58%-nal nagyobb lehet. Ha
rendelkezésre allna egy erre vonatkozo, dinamikusan frisstlé adatbazis, akkor nagyobb

pontossaggal lehetne meghatarozni hazai talajaink valés szerves szénkészletét.



e) Az 6szi kaposztarepce és napraforgd tarlomaradvanyok nitrogén tartalmanak meghatirozasa és

a nemzetkdzi utmutatd kiegészitésére tett javaslat

Egyetértek Professzor ur azon megjegyzésével, hogy pontosabb lett volna az 5. fejezetnek csak
a névényi maradvanyok altal a talajba visszakeriild nitrogén mennyiségére utalé cimet adni. A
cimadassal kapcsolatos dilemmamat mar fentebb taglaltam, itt kiilon erre nem térek ki. Professzor
ur azt is megemliti, hogy nem dertlt ki, melyik évben torténtek az 5. fejezetben részletezett
vizsgalatok. Valéban nem kozoltem a vizsgalatok évét, ami egyébként 2011. Magam is azon az
allasponton vagyok, hogy idézem: ,,fontos lenne nem csak egy-egy év, hanem tobb év adatait is
figyelembe venni”. Mindazonaltal ez a mddszertani fejlesztés egy projekt keretében tortént. A
projektben a megbiz6 az akkori Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat volt, a megbizott pedig az akkori
DE AGTC, a feladat pedig a ,,Repee és napraforgd esetén a tarlomaradviny hanyad (a szemtermés és a képzidd
tarlomaradvdany  hdanyadosa), a tarlomaradvany sgdraganyag tartalom és a tarlomaradvany N-tartalom
Magyarorszdgra jellemz0, repregentativ értékeinek meghatdrozasa” volt. Igyekeztiink a feladatot a lehet6
legnagyobb kiterjesztésben végrehajtani, és a méréseket - ugymond ,,6nszorgalombol” - a foszfor-
¢és a kalium-tartalomra is kiterjesztettiik. Szintén kutat6i kivancsisag altal vezérelt sajat otlet volt,
hogy talajmintakat is vegylink, igy a talaj és a novény tapanyagtartalma kozotti Osszefliggést is
vizsgaljuk az adott termdShelyeken. A projekt befejezési hatarideje 2011. december 31. volt, igy csak
egy tenyészidészak szik adat tartomanya allt rendelkezésiinkre. Ahogy Professzor ur is
megallapitotta, az eltérések és anomaliak mérséklése érdekében a névénymintak N-tartalmanak
sulyozott atlagértékét vettem figyelembe a szamitasok soran.

Professzor ur javasolja, hogy gondoljam at azon altalanos kovetkeztésemet, miszerint
,»napraforgo és repce esetében a tarlémaradvanybol szarmazoé nitrogén mennyisége nagymértékben
hozzajarul a talaj tapanyagkészletének gyarapitasahoz, mig ez foszfor-és kalium esetében ez kisebb
mértékd, mert a foszfor és kalium jelentSs része a terméssel egytitt betakaritasra kertl, s kevesebb
hanyada marad vissza a novény tobbi részében”. Koszoném ezt az észrevételt, mivel
mindenképpen pontositasra szorul ezen megallapitaisom. Az alabbi tablazatban bemutatom a repce
és a napraforgd névényi maradvanyok altalam ,,6nszorgalombol” meghatarozott, hektaronkénti

NPK tartalom értékeit.



Novény Tarlomaradvany elemtartalma
N (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha)
Repce 11,09 3,36 70,56
Napraforgo 26,33 15,25 137,68

Az orszagos atlagnak megfelelé hozamszinten a tarlomaradvanyokkal a tablakon maradé NPK
sajat mérési eredményeim felhasznalasaval megallapitott, a fenti tablazatban talalhat6 értékek,
illetve a Csatho és Radimszky (2005)* altal a hazai szakirodalmi forrasokban kézolt kutatasi
eredmények atlagolasaval meghatarozott NPK tartalmi értékek (lenti tablazat) alapjan becsiilt

mennyiségek mindkét névényfaj esetében hasonlésagot mutattak.

Novény Fdétermés Melléktermés
N (%) P (%) K (%) N (%) P (%) K (%)
Repce 3,5 0,70 0,83 0,5 0,09 0,91
Napraforgd 2,4 0,52 0,83 0,5 0,13 2,91
Az orszagos termésatlag esetén f6- és melléktermés elemtartalma (kg/ha)
Repce 73,5 14,7 16,8 21 3,8 38,2
Napraforgd 52,8 11,4 18,3 33 8,6 192,1

F6- és melléktermés részesedése az Gsszes elemtartalomban (%)

Repce 77,8 79,5 30,5 22,2 20,5 69,5
Napraforgé 61,5 57,0 11,5 38,5 43,0 88,5

Forras: Csatho és Radimszky (2005)

Ennek megfeleléen elmondhat6, hogy a repce féterméssel a melléktermés P tartalmanak
atlagosan kézel négyszeres mennyiségét szallitjuk el a tertiletrdl, a N-hez hasonléan. A napraforgd
esetében a feltételezett hozamszinten kivont P mennyiségek kevesebb mint masfélszeres eltérést
mutatva meglehetésen alacsony, 11,4 kg/ha, illetve 8,6 kg/ha értékek kortl alakulnak. A P
tulnyomo részt szerves vegytletek formajaban talalhaté a névényi biomasszaban, igy a felvehet6
ionos formakban torténd felszabadulasa id6ben elhtiz6do, a talaj mikrobialis aktivitasaval szorosan
Osszefiiggl folyamat. Meg kivanom azt is jegyezni, hogy a mineralizacié soran képz6dé ortofoszfat
ionok a talajtulajdonsagok figgvényében szamos lek6tédési reakcidban vehetnek részt. A meszes
talajokon példaul vizben nehezen oldhat6, illetve oldhatatlan kalcium-foszfatok (di-, tri- és
oktokalcium-foszfat, apatitok), savanyu talajokon pedig vas- és aluminium-foszfatok képz&désére,
illetve a talajkolloidok pozitiv toltésd helyein fellépé foszfat-adszorpcidra szamithatunk. E
szempontok figyelembevételével jutottam arra a kévetkeztetésre, hogy a repce és a napraforgd
tarlomaradvanyok a nitrogén esetéhez viszonyitva kisebb jelentéséggel birnak a talaj P-készletének
gyarapitasaban és az utévetemény P-igényének kielégitésében.

A tablazat K-ra vonatkoz6 adatai ugyanakkor teljes mértékben alatamasztjak Professzor ar

véleményét, miszerint ,,a novénymaradvanyok jelentds mértékben hogzdjarulhatnak a talay K-készletének a



garapitasahoy?’. Amig az adott hozamszinten a repce esetében az féterméssel kivont mennyiség
kétszeresénél tobb K talilhaté a tatlémaradvanyokban (46 kg K,O/ha), addig a napraforgd
esetében ez az arany tizszeres, a napraforgdszarban talalhaté K mennyisége pedig meghaladja a 200

kg K,O/ha-t, ami az utévetemény K-ellitasanak biztositisiban jelentés szerepet tolthet be.

*Csathé P. - Radimszky L., 2005. A magyar mezbégazdasag kornyezetvédelmi és agronémiai megkozelitésd NPK
tapelem-mérlege 1901 és 2000 ko6zott. Agrokémia és Talajtan. 54. 217-234.

f) Tudastranszfer mdodszer kidolgozasa a gazdilkodok kornvezeti és gazdasdei tudatossiganak

vizsgalatara

Elismerem, hogy a kérd6ives kutatasi felmérés kevésbé mindsil 4j tudomanyos eredménynek,
ugyanakkor moédszertandban Gjszert és specifikus, azon tdlmenden, hogy a gyakorlati kapcsolatok
megerdsitésében és a kutatasi eredmények gazdalkoddi elterjesztésében fontos. Ennek fényében a
dolgozatban ez a rész attekintést és kitekintést biztosit az alkalmazott kutatds tudomanyos és

gyakorlati szemléleti kapcsolatahoz.

Osszességében halas vagyok, hogy Professzor ur gondos, sok 4j, értékes tudomanyos eredményt
tartalmazé  értekezésnek tartja doktori disszerticiomat. Elfogadom, hogy Professzor dr,
egyetértésben opponenstarsaival, gy véli, hogy eredményeim kézott 4j tudomanyos eredmények

¢és médszertani eredmények is szerepelnek.

4. A védésen megvalaszolandé kérdések

1. Vizsgdlati eredményei alapjin milyen arinyokat tudna felillitani a hazai talajok
esetében azok tulajdonsigait negativan befolydsolo természeti (idbjards, relief stb.) és

antropogén hatdsok vonatkozdsiban?

Véleményem szerint a természeti tényezok (idGjaras, relief, talajtipus) alapvetéen meghatarozzak
a talajmindéséget, ugyanakkor az antropogén hatasok - féként a talajmivelés modja, 6nt6zés és
matragyazas - jelentés mértékben fokozhatjak vagy enyhithetik a negativ valtozasokat. A
természetes és antropogén hatasokat komplex kapcsolatukban kell mérni és értékelni. A viz- és a
széler6zio a talajtermékenységet gatld természetes okok kozott a legjelentésebb tényezdk, az
erozioval érintett tertiletek aranya eléri hazank 6ssztertiletének 15,6%-at, ami a mez6gazdasagi
hasznositasu tertiletek 45%-at teszi ki. Az erésen savanyu talajok (12,8%), a nagy homoktartalom

(az orszag 8%-an), valamint a szikesedés (8,1%) és a mélyebb talajrétegekben jelentkez6 szikesedés



(2,6%) is jelentés tényezSk. Osszességében a természeti tényezSk 4ltal karositott talajok aranya 58%
koril alakul, mig a nem a természeti tényez6k altal nem degradalt talajok aranya 42%-ra tehetd
hazankban. Mindossze 26% az olyan természetes vagy természetkozeli allapota talajok aranya,
amelyekben antropogén hatasok diagnosztikailag nem jelentkeznek. Az antropogén hatasok kézé
tartozik az intenziv mez6gazdasagi hasznalat, erdéirtds, urbanizacid, vizhaztartas szabalyozas,
talajszerkezet leromldsa, talajsavasodas, talajszennyezés. A természeti hatasok inkabb az orszag
kevésbé urbanizalt, erdés vagy specialis talajtipusu régidiban dominalnak, mig az antropogén
behatasok a varosi, ipari és intenziv mez&gazdasagi teriileteken nagyobb aranyban vannak jelen. Az
urbanus, illetve ipari régiokban, mint példaul a févarosi agglomeracid, az antropogén hatasok
dominalnak, kiemelten az ipari tevékenység, a varosi terjeszkedés, a kozlekedés és a kilénbozé
forrasokbdl eredé szennyezések miatt. Ezeken a tertileteken a talajmindség romlasa elsGsorban
emberi tevékenységekhez kothets. Vidéken, mezbgazdasagi hasznositast vagy erdds teriileteken,
példaul Eszak-Magyarorszag, Fszak-Alfold és Dél-Dunantil régiéiban, a természetes foldrajzi és
éghajlati tényezSk (pl. talajtipus, relief, vizforgalom) hatasa jelent6sebb, igy a talajdegradacio itt
inkabb természeti eredetd. A dél-dunantdli régiéban és Nyugat-Dunantilon a természetkozeli és
erd6s tertiletek magas aranya miatt a természetes hatasok kiterjedtek, mig a kdzponti és északkeleti
megyékben az intenziv mez6gazdasagi mivelés a meghatarozé antropogén hatas. Az orszag egyes
teriiletein, mint a homokhatsagokon és szikes tertileteken, a természetes degradacios folyamatok
(pl. szikesedés, erdzid) is nagy jelentéségiek, mig a varosi zonakban az antropogén hatasok a
dontéek.

Amennyiben egy adott terméhelyen kell sorrendet felallitanom a tulajdonsagait negativan
befolyasolé  természeti és antropogén  hatasok  tekintetében, legjelentésebbnek az
elkertilhetetlencket tartom, legkevésbé pedig azokat, amelyeknek a karos hatdsait gatolni vagy
enyhiteni tudjuk. Természetesen ezen hatasok mértéke is befolyasold tényezé.

Sajat vizsgalataim nem terjednek ki valamennyi, a talajtulajdonsagokat negativan befolyasolo
természeti és antropogén tényezére. Kutatasi eredményeim és sajat tapasztalataim alapjan két
tényez6t emelnék ki. A nagykunsagi, Koézép-Tisza menti termShelyeken a szikességet kevésbé
tartom sulyos problémanak, mint a talajok kotottségét, illetve leromlott szerkezetét. Egyrészt azért,
mert az erésen szikes teriilleteket nem szabad szant6foldi mivelésbe vonni (feltétlen juhlegel6k),
masrészt azért, mert a kevésbé szikes tertileteken racionalis faj- és fajtavalasztassal, okszerd
talajmutveléssel, esetlegesen talajjavitassal, talajkondicionalassal a névénytermesztés —sikere
biztosithato, a karos hatasok mérsékelhet6k. A talajok kotottsége klimatikus szempontbdl is fontos
korlatozo tényezd, konkrétan az 6ntozés szempontjabol. Meteorologiai méréseink azt mutatjak,

hogy az aszaly karos hatasa fokozodik. Ez els6sorban nem az aszalyos id6szakok gyakorisaganak



(aszaly eddig is volt), hanem az aszaly mértékének és idétartamanak névekedésében érhet6 tetten
(pl. forré napok szamanak a névekedése). Az utdbbi 2-3 évtizedben az Alf6ldon, az éves
kozéphomérséklet emelkedése (0,5-2 °C) mellett, a csapadék mennyiségének valtozatlansaga vagy
csokkenése figyelhet6 meg tendenciézusan. A magasabb hémérséklet magasabb potencialis
evapotranszspiracioval jar, azaz a novények klimatikus vizigényét csak tobb viz biztositasaval
lehetne kielégiteni. A gyakorlatban azonban a kotott talajok 6ntézése szamos problémaval terhelt,
talan elég csak annyit megemliteni, hogy a gyokérzona vizkészletét ontdzéssel ndvelni szinte
lehetetlen egy rossz vizbefogadasu talajban. A kedvezétlen szerkezet kedvezétlen hé-, levego- és
vizforgalmat eredményez, ami negativ hatassal van a talaj fizikai, kémiai és biologiai folyamataira,
igy kézvetve a névényi életfeltételekre is.

A klimavaltozas negativ hatisa megkérddjelezhetetlen. Természetesen a mez6gazdasagi
termesztés technologiak fejlédése némiképp mérsékelni tudja a karos hatasokat, mindazonaltal, ha
nem is termésdepresszidban, de a terméshozamok nagyobb ingadozasiaban tetten érheté a
klimavaltozas karos hatasa. Sajat, 50 évre kiterjedé szamitasaink szerint, a magyarorszagi
kukoricatermés ingadozasanak akar 60—80%-a is magyarazhat6 a kritikus id6szakok id&jarasaval

(Huzsvai et al., 2020)**,

**Huzsvai, L.; Zsembeli, J.; Kovacs, E.; Juhasz, Cs. 2020. Can technological development compensate for the
unfavorable impacts of climate change? Conclusions from 50 years of maize (Zea mays L.) production in Hungary.
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2. Milyen jelentéséget tulajdonit a talajok biologiai folyamatainak azok fizikai és kémiai
tulajdonsdgaira gyakorolt hatdsaiban? Milyen szerepet télthetnek be a kiilonbozd

talajbiologiai készitmények a jovoben?

A talajokban lejatszodé bioldgiai folyamatok jelentSségét mintegy elére jelzi az a tény, hogy a
biolégiai faktorok képezik a talajképz6 tényezék egyik meghatarozoé csoportjat. A talajképzédés a
talajképzé kozet fizikai és kémiai mallasi folyamataival indul el, majd a korilmények kedvezébbé
valasa utat nyit a felszini réteg kilonboz6 pionir €16 szervezetek, autotréf baktériumok,
cianobaktériumok, algak, majd gomba, moha és zuzmofajok altali kolonizacionak. E folyamat
egyuttes Okologiai jelentésége a szervesanyag akkumulacié meginditasaban (N- és C-kotés), a
felszin stabilizalasaban, szerkezetességének kialakitasaban (exopolimerek, alga- és gombafonalak,
humusz vegytletek stb.), a viz- és széler6zioval szembeni érzékenységének mérséklésében, a
vizbefogadé és viztarozo képességének, illetve a tapanyagkészleteinek novelésében rejlik. Id6vel

megteremtédnek a magasabb rendd novényfajok és allati szervezetek megtelepedésének feltételei



is. A szarazfoldi tertletek felszinkozeli rétegében képz6dd, a kornyezeti tényezékkel folyamatos
kolesonhatasban 1évé talajok koz6s jellemzbie, hogy a benniik lejatszodo fizikai, kémiai és biologiai
folyamatok dinamikus rendszerének koszonhetéen szamos kémiai elem (els6sorban esszencialis és
egyéb tapelemek), anyag (pl. viz, szervesanyag stb.) sajatos, a termékenységben manifesztal6do
korforgalmanak, illetve aramlasanak (beleértve az energiaforgalmat is) szinterét képezik.

A talajban él6 szervezetek az élettevékenységiik révén kozvetlenil, illetve kozvetve, a termelt,
illetve transzformalt anyagok révén befolyasolhatjak a talajok egyes fizikai, illetve kémiai
tulajdonsagait. A fizikai tulajdonsagok kozil a talajaggregatumok képzédését és a talajszerkezet
kialakulasat emlitem els6ként, amely folyamatokban a talajban él6 mikroszervezetek altal termelt
exopolimereknek (f6ként fehérjék, szénhidratok, lipidek), a tevékenységik révén képz6ds
humuszvegyileteknek, a fonalas szervez6dést alga és gombafajoknak, valamint a makrofauna egyes
képviseléi (pl. gyurdsférgek) altal termelt nyalkaanyagoknak tulajdonithat6 jelentSs szerep a
kilonboz6 szervetlen kolloidok (pl. agyagasvanyok, Fe- és Al-hidroxi komplexek) mellett. A
szerkezetességgel Osszefiiggésbe hozhatok a talajok porozitasviszonyai, illetve levegd- és
vizgazdalkodasi tulajdonsagai is. Ez utobbiak koztl a talajok vizbefogadd, vizvezetd és viztartd
képességét szeretném kiemelni, amelynek kedvezdé befolyasolasaban a mar emlitett mikrofléran
tulmenden a talaj makrofauna egyes képvisel6inek (pl. gydrasférgek, rovarok, talajlaké gerincesek),
illetve a magasabbrendd ndvények gyokérzetének szerepe sem elhanyagolhatdé. A kedvezé
szerkezetességgel, porozitasi viszonyokkal és szervesanyag tartalommal rendelkezd, intenziv
biolégiai aktivitasu talajok vizgforgalmi tulajdonsagai joéval kedvezSbbek, mint a hasonld
mechanikai Gsszetételd fizikailag degradalt, elporosodott, tomorodott talajoké. Ebbdl adododan a
lehull6 csapadék talajba szivargasa és a talajszelvényen belili mozgasa kevésbé akadalyozott, a
felszinen elfoly6 viz mennyisége mérsékeltebb, igy névények vizigényének kielégitésére nagyobb
készletek allhatnak rendelkezésre. A kedvez6bb vizhasznosulas lehetéségének jelentésége a zajlo
klimavaltozas kovetkezményeinek tikrében napjainkban egyre inkabb felértékel6édik. A kedvezd
talajszerkezet bizonyos hataron belil fontos szerepet jatszik a talajok erdziora, tomorodésre, a
felszini réteg porosodasara és cserepesedésére vald hajlamanak mérséklésében is.

A talajbiolégiai folyamatoknak a talajok kémiai tulajdonsagaira gyakorolt hatasai koztl a
feltalajban bekovetkezé szervesanyag felhalmozdédast tartom meghatarozonak. A talajban
lejatsz6do, hosszabb id6tavon nettd pozitiv szald6ju C-(kér)forgalom végsé soron a szervesanyag
képzbdés, illetve lebontas komplex, ismétlédé és egymassal parhuzamosan  zajld
folyamatlancolatanak tekinthetd, amely folyamatok a talajban vagy a talajon él6 fotoszintetizalo
szervezetek (cianobaktériumok, algak, mohak, harasztok, hajtasos névények), valamint az elhalt

szervesanyag fizikai felaprézasat, illetve kémiai lebontasat (mineralizacié) végzé allat, gomba és



baktérium fajok élettevékenységének bonyolult kolcsonhatas rendszerében valésulnak meg. Mivel
a képz6dé szervesanyag jelentés mennyiségli névényi tapelemeket tartalmaz, a képzédési, illetve
lebontasi folyamat egyiittese egyuttal a kilonb6z6 tapelemek talajbani forgalmanak, illetve
mobilizacidjanak is meghatarozé részét képezi.

Ezen tilmenden a biolégiailag aktiv talajokban nagyobb mennyiségben képz6dé szerves
kolloidok jelent6s mértékben novelik a talajok kationcsere kapacitasat. Ez tobb fémes tapelem
kation adszorpcidjara ad lehetéséget, ami az esetleges lek6tédési, illetve kilugzasi veszteségek
mérséklése révén pozitivan befolyasolja a novények szamara konnyel felveheté tapelemek
mennyiségét. Itt szeretnék emlitést tenni a talajokban szabadon él6 egyes cianobaktérium (pl.
Nostoe), illetve baktérium (pl. Agzotobacter, Clostridium, Agzospirillum) fajok N-kotésének (5-30 kg
N/ha) szerepérdl a talajok N-szolgaltatd képessége, illetve a névények N-ellatdsa terén, kilénos
tekintettel az 6koldgiai gazdalkodas sajatos viszonyaira.

Végil, de nem utolsé sorban a biolégiai tényezSknek a talajpban nem felveheté asvanyi
formakban jelen 1évé tapelemek feltarasaban betoltott szerepét szeretném megemliteni. A névényi
gyOkerek példaul az aktiv feliletik kornyezetében az altaluk termelt szerves savak révén lokalisan
képesek a talajoldat kémhatasat olyan mértékben elsavanyitani, ami mar lehet6vé teszi egyes asvanyi
vegylletek oldodasat és a tapelemtartalmuk novények altali felvételét.

A talajbiologiai folyamatok, a talajfizikai és talajkémiai folyamatokkal szoros Gsszhangban,
hatarozzak meg a talaj minéségét, szerkezetét és tapanyag-szolgaltatd képességét. A fent részletezett
hatasok miatt a bioldgiai folyamatokat kulcsfontossaginak tartom a talajok egyes, a termékenység
szempontjabol kiemelkedS jelentSséggel bird fizikai és kémiai tulajdonsagainak hossza tava
fenntartasaban és javitasaban.

Meg kell ugyanakkor jegyezni, hogy az adott talajban uralkodé fizikai és kémiai korilmények
visszahatnak a bioldgiai folyamatokra. E rendkiviil kolcsonhatas rendszer dinamikus mikodése -
bizonyos hatarok kozott - a valtozo kornyezeti feltételekhez torténd adaptacios képességet biztosit
a talajok szamara.

A talajbiolégiai készitmények alkalmazasanak alapvet6 céljai a talaj biologiai aktivitasanak
serkentése a talajban talalhat6 hasznos mikroorganizmusok (kivilrél bevitt vagy a mar ott talalhaték
— az utébbiban jobban hiszek) szamanak noévelésével, a talajszerkezet javitasa pl. a szerves
maradvanyok (pl. tarlé) intenzivebb lebontasaval, a névénytaplalas timogatasa talaj és a mikrobiota
kozotti bioldgial rendszer harmonizacidjaval, illetve névényvédelem segitése pl. a kartevé gombak
biolégiai uton vald visszaszoritasa. Ezek a termékek segitenek a szerves anyagok lebontasaban,

el6segitik a tapanyagok felvételét, novelik a hasznos mikrobak szamat, és hozzajarulhatnak a



kirtevé gombdk visszaszoritasihoz, igy timogatva a névények egészséges fejlédését és a talaj
biolégiai egyensulyat.

A mikrobiolégiai készitmények hasznilata a talaj szervesanyaginak bontasat és az Gshonos
mikrofléra stimulalasat is elésegiti, igy hozzajarulnak a talaj minéségének és élettani allapotinak
javulasihoz, kilonGsen olyan tertileteken, ahol a szerves tragya hasznilata korlatozott. A talajélet
visszaallitasa mikrobiolégiai készitményekkel néveli a gyokérnovekedést és javitja a talaj biologiai
aktivitdsit, ami hosszd tavon fenntarthatébb termelést eredményez.

A talajbiolégiai készitmények jovébeni lehetSségei jelentSsek és igéretesck a fenntarthaté
mez6gazdasig és a foldmivelés (nem véletleniil hasznilom ezt a kifejezést) teriiletén. Ezek a
készitmények hozzdjarulhatnak a talaj mikrobialis életének helyreallitisahoz, a novények
tapanyagellitasanak optimalizalisihoz, a novények betegségekkel szembeni ellenallésaginak,
valamint a terméshozam néveléséhez és a termésminéség javitisihoz. Uj fejlesztések példaul az
endosporas baktériumokat tartalmaz6 készitmények, amelyek csdkkentik a kérokozok terjedését.
Az 0 és specifikus biologiai megoldasok kiilonésen fontosak az ckoldgiai gazdilkodasban és
tamogatjak a kérnyezeti fenntarthatésagot is.

Meg kell emliteni azt is, hogy a talajbiolgiai készitmények alkalmazisa magas szaktudast igényel,
ebben a tckintetben a névényorvosok (de lehetnének akar talajorvosok is) szerepe varhatéan
er6sodni fog a jévében. Fontos, hogy a mikrobialis készitmények hatékonyak és felhasznalébaratok
legyenek. A gazdilkodokat elsGsorban a rovid tavon is lathaté gazdasigi elényok érdeklik, de
ugyanakkor fontosnak tartom a hangsilyozottan termé&hely-specifikus, hossza tavi vizsgalatokat
¢s fejlesztéseket (lasd tartamkisérletek!) a talajbiolégiai készitmények tartamhatisinak, a talaj
termckenységének  fenntartisaban  betoltott  szerépének  a  tudomanyos  igényességl
szamszerUsitéséhez.

Osszességében, véleményem szerint, a talajbiologiai készitmények egyre fontosabbak lesznek a
fenntarthat6 mezégazdasaghan, a talaj egészségének meg6rzésében és a globalis termelési kihivasok

kezelésében.
Tisztelettel koszonom még egyszer a részletes, alapos birilatot, mely jelentés iranymutatast ad

jovébeli kutato és kutatasiranyitisi munkimhoz. Kérem, hogy allaspontjat valtozatlanul fenntartva,

javasolja az MTA doktora cim odaitélését.

Karcag, 2025. 11. 02.




