TALAJTANI, VIZGAZDALKODASI ES NOVENYTERMESZTESI TUDOMANYOS
BIZOTTSAG

Osszefoglalé

Magyarorszag talajtakar6janak kb. 60%-a termoteriilet. Ez indokolja a mezdgazdasagi,
természet- ¢s talajvédelmi kutatasokat. A korszerii talajtani kutatasok a talajban végbemend, a
kornyezeti folyamatok altal szabalyozott anyag- és energiaaramok feltarasara iranyulnak.
Annak eldsegitését szolgaljak tovabba, hogy a klimavaltozas €s a kdrnyezetszennyezés hatasai
ellenére a talaj természeti eréforrasként hosszatavon fenntarthatd legyen. Kiemelten fontos a
talajokra vonatkoz6 ismeretek megorzése és ujakkal bovitése. Ezzel 6sszefiiggésben a jelenlegi
hazai talajosztalyozas korszerlsitésére nemzetkozileg elfogadott, 1j hazai talajosztalyozasi
rendszer alapjait dolgoztdk ki. A korabbi hazai talajtérképek és talajfelvételek digitalizalt
térinformatikai feldolgozasaval térbeli talajinformacios rendszereket alakitottak ki. Talajaink
novényi termoképessége alapvetden a talaj vizgazdalkodasa altal meghatarozott. A talaj
természetes viztarozoként biztositja a novények vizellatasat és talélését a szaraz idoszakokban.
Ezért a korszeri hazai talaj-vizgazdalkodasi kutatasok és azok térképi megjelenitése
nélkiilozhetetlen az ¢élelmiszerellatasunkat biztositdé novénytermesztés sikerességéhez. A
novénytermesztési kutatdsok sulyponti teriilete a klimavaltozashoz valé alkalmazkodas és a
klimavédelem. Kutatdsi eredményeik alapjat képezték a Nemzeti Eghajlat valtozasi
Stratégianak. A klimavaltozassal 0Osszefliggd szénmegkotés kutatdsa eredményeként
foldmiivelési és novénytermesztési technoldgidkat adtak kozre. Kidolgoztdk a
kornyezetkiméld, un. preciziés mezOgazdasdg termesztéstechnologiai alapjait. A
novénytermesztési tartamkisérletek adatbazisan kidolgozott ,,Pro Planta” Koltség- ¢és
Kornyezetkiméld Tragyazéasi Szaktanacsadasi Rendszer és Szoftver Innovacidos Nagydijat
nyert. A megujuld energiatermelés, igy a biomassza, biodiesel, bioetanol eldallitas kapcsan
innovativ eredményeket értek el. Az elmult hiarom évtizedben jelentds oktatasi és
kutatasmetodikai fejlesztéseket hajtottak végre.

Kulcsszavak

Diagnosztikus talajosztalyozas, hadromdimenzids talaj-vizgazdalkodasi térkép, elektromos
gyokérkapacitas mérés, térbeli talajinformacids rendszer, precizios novénytermesztés, digitalis
talajtérképezés, talajmindség értékelés, szennyezett talaji teriilet karmentesitése, szerves
szennyezOdésterjedési modell, voOrdsiszapelontés karmentesitése, Rhizobium oltéanyag,
arbuszkularis mikorrhiza (AM] gombak, fitoremediaci6, talaj mezo-fauna szonda,
energiandvények termesztése, klimavaltozds agronomiai kezelése, carbon sequestration,
tartamkisérleti kataszter, talaymiivelési rendszerek, fenntarthat6 gazdalkodas.

Talajosztalyozasi eredmények:

Stefanovits Pal hagyomanya szerint folytattak talajosztalyozasi kutatasokat és tettek kitekintést
a 21. szazadra [1]. A talajgenetikai osztalyozast felhasznalva, a nemzetk6zi diagnosztikus
osztalyozasban torténd aktiv részvétellel [2] 0j hazai talajosztdlyozasi rendszer alapjait
dolgoztak ki [3, 4], javasoltak tesztelését €s bevezetését [5, 6]. Kidolgoztadk és bevezették a
diagnosztikus talajosztalyozas oktatasat az egyetemi- és a szakmérnoki képzésben.

Talajvizgazdalkodasi eredmények:

3937 db talajszelvény 15005 db talajrétegének talajfizikai, talajkémiai és vizgazdalkodasi
adataibol létrehoztdk Magyarorszdg Részletes Talajfizikai és Hidrologiai adatbazisat
(MARTHA]. A MARTHA Eurépa egyik legrészletesebb, orszagos attekintésii talajfizikai
adatbazisa [7].



Az eddigi legrészletesebb haromdimenzios talaj-vizgazdalkodasi térképeket allitottak eld
Eurépara EU-SoilHydroGrids néven [8]. A térképek alapinforméciokat szolgaltatnak a
klimatudatos és vizmegorz6 teriilethasznalat tervezéséhez.

Termesztett és vadon €16 novények gyokérmiikddésének vizsgalatira a ndvényt nem karosito,
az ¢lohelyen alkalmazhato, elektromos gyokérkapacitast méré modszert vezettek be és
fejlesztettek tovabb. A mddszerrel a gyomirtoszer, a gyokérgomba (mikorrhiza] és a szarazsag
gyokérmiikodésre és a novény élettani jellemzodire gyakorolt hatasat mutattak ki. Igazoltak,
hogy a novények fejlodése soran mért gyokérkapacitas-értékek a névény vizfelvételi aktivitasat
¢s parologtatdsanak mértékét is jellemzik vizvezetd képességét Osszehasonlitva
megallapitottak, hogy egyezésiik jelentds mértékben a vezetOképesség szamitasara hasznalt
modszertdl fiigg [11].

Hiperspektralis kamerdval rogzitett tobbdimenzids felvételek segitségével a talaj és a
novényallapot iddbeli valtozasat cm-es felbontasban értékelték. Lézerszkennelt felvételekkel
pedig gytimdlcsosok parolgasi feliiletének valtozasat allapitottak meg. Mddszeriikrdl elfogadott
szabadalmat dolgoztak ki [12].

Szikkutatasi eredmények: Varallyay Gyorgy vezetésével, nemzetkdzi egyiittmiikodésben
ujitottdk meg a hazai szikes talajok térképezését tavérzékelési, geoinformatikai ¢és
geostatisztikai modszerekkel [13]. Nemzetkozi egyiittmiikodésben modszert dolgoztak ki a
szikes teriiletek valtozatos mintazatanak optimalis felbontasu térképezésére [14]. A szikes
talajok tulajdonsagait jelz0 novényzet tér- és idobeli valtozatossagara, valamint a klimavaltozas
szikes teriiletek talajaira kifejtett hatasat nemzetkdzileg elismerten irtdk le [15]. A tavérzékelt
természeteshez kozeli fajosszetételli ndvényadllomanyok magvetéses visszadllitasaban
hasznosithatok.

Talajtérképezési eredmények:

A talajtérképezés a talajtakard térbeli tulajdonsagai, a talajok térbeli valtozatossaga
megjelenitésére szolgal. Korabbi hazai talajtérképek és talaj-felvételezések digitalizalasaval és
térinformatikai feldolgozasaval térbeli talajinformacios rendszereket alakitottak ki [16].

Németh Tamds vezetésével a ,,Precizidos ndvénytermesztés” programban a mezdgazdasagi
tablaadatok hasznositasara fejlesztettek ki modszereket [17]. A programban kidolgozott
adatbazisokkal a gazdalkodo agrar-kornyezetgazdalkodasi tervet, valamint az izem adottsagait
¢s a tajgazdalkodast 1is figyelembe vevd kornyezetkiméld tapanyag gazdalkodasi,
ndvényvédelemi, talajmiivelési, vetésforgd tervezési, fajtahasznélati és hulladékgazdalkodasi
tervet dolgozhat ki.

Magyarorszdg mezdgazdasagi teriiletének felsé 25 cm-es talajrétegére 250 m részletességii
talajtulajdonsag térképsorozatot készitettek [18]. Erdészeti és mezdgazdasagi termdhelyi
adatbazisokbol kiilonbozo célu digitalis talajtérképeket (ERTIGIS portal) szerkesztettek [19].
A DOSoReMLhu (Digitéalis, Optimalizalt, Talajtérképek és Térbeli Informacidk]) projekt
keretében megujitottak a hazai talajtéradat infrastruktrat. Ennek eredményeként folyamatosan
sziiletnek talajrétegekre vonatkozo orszagos talajtulajdonsag €s un. ’funkcionalis’ térképek, pl.
viz- és szélerdzid veszélyeztetettség, valamint vizgazdalkodas térképek. A digitélis
talajtérképezés eredményeként a talajjellemzdk térképi becsléséhez a becslés bizonytalansagat
is hozzarendelték [20]. A digitalis talajtérképek felhasznalhatok, pl. a hatranyos-, illetve kivalo-
€s jo termOhelyi adottsagl szantoteriiletek lehataroldsara, az ¢l6helyek, illetve az 6koszisztéma
szolgaltatasok térképezésére.

A Duna Régio kornyezeti modellezésére talajreferencia-csoport (WRB] digitalis talajtipus
térképet készitettek, ami egységes alapot biztosit a Duna Stratégia egyes feladatai elvégzéséhez.




Nemzetkozi kozremiikodéssel a Global Soil Partnership programban a vilag talajainak 1j, nagy
felbontasu szervesszén-térképét (Global Soil Organic Carbon Map) készitették el [21].

Eurdpai talajadatokon térbeli becsléseket dolgoztak ki az europai talajok nehézfémtartalmanak
a korabbiaknal nagyobb részletességili ¢s megbizhatosagu értékelésére [22].

Magyar vezetésii, foként hazai kutatokbol all6 nemzetkdzi konzorcium moédszertant dolgozott
ki indonéz tézegteriiletek kiterjedése, vastagsaga, térfogata €s szerves kotésii szénmennyisége
becslésére [23].

Talajmindsités, foldértékelés
Osszetett mindsitési modszert dolgoztak ki, hogy a talajmindséget a talajra hato kiilsé tényezok
¢s valtozasuk lehetdségével itéljék meg [24].

Els6é izben készitették el az EU szantoinak termékenységi osztalyozasat és szerkesztettek
térképet az EU szantdteriileteinek foldmindségérdl. A foldmindséget az Okoszisztéma
szolgaltatdsok rendszerébe helyezve kontinentélis 1éptékben értékelték [25].

Uj moddszereket dolgoztak ki a kozeli infravords €s az elektromagneses talajszenzormérések
értekelésére, az internetes szaktandcsadasra a preciziés ndvénytermesztési technoldgia
kidolgozésa és népszertsitése érdekében.

Talajszennyezés — kairmentesités — kornyezetvédelem

A katonai létesitmények felszamolasa és az ipari lizemek, banyaszat stb. privatizacidja
szlikségessé tette a szennyezett terliletek karmentesitésének és a talajszennyezettség hatarérték
rendszerének kidolgozasat [26] az Orszagos Kornyezeti Karmentesitési Programban [27].

Viarallyay Gyorgy utmutatasaival indult a Talajvédelmi Informacids és Monitoring rendszer
(TIM] méréhalozatanak kialakitisa a hazai mezdgazdasagi ¢€s erdészeti mérdhelyek
talajszennyezettségének monitorozasara [28, 29].

A korabbi katonai allomashelyeken sziikség volt a nem vizes fazist, azaz szerves folyadékokkal
(NAPL] szennyezett talajok karmentesitésére. A szerves szennyezOdés terjedését a talajban
leir6 modell pontositasara kidolgoztdk a talajok hdémérsékletfiiggd NAPL-visszatarto
képességének mérési €s becslési modszerét [30, 31]. Javitottdk tovabba a talajok NAPL-vezetd
képességet mérd €s becslé modszereket [32].

A mezOgazdasagi teriiletek karoselem-terhelését a vildgon egyediilallo mddon, szabadfoldi
tartamkisérletben vizsgaltdk. A nagy mennyiségben a talajba juttatott, potencidlisan karos
mikroelemek talaj — kultarnévény / gyomnovény — allat rendszerben mutatott viselkedését és
feldusulasat allapitottak meg [33, 34]. Eredményeiket a karoselemterhelés hatarértékeinek
hazai jogszabalyokban rogzitésekor vették figyelembe.

A 2010. oktober 4-én bekdvetkezett ajkai vorosiszap-katasztrofa tobb, mint egymillio
kobméternyi erésen lagos, mard hatast ipari hulladékot nagy teriileten teritett szét. Hatasanak
talajvédelmi és Okotoxikoldgiai feltarasat €s elemzését elvégezték és eredményeit kozreadtak
[35 - 39].

Talajbiologiai eredmények:

Pillangés novények (bors6d, lucerna, lobab ¢és szdja) magoltdsdhoz Rhizobium
baktériumtorzsekbdl *Baktoleg’ néven nagyhatékonysagl oltdoanyagot fejlesztettek ki [40]. A
készitmény nehézagyag és savas kémhatasu talajok kivételével, megfeleld foszforellatottsag
mellett, a pillangds viragt novénykultirdkban hatékony [41].

Megallapitottak, hogy a fotoszintetizald ciano-baktériumok és a zdldalgak a szénmegkdtésén
tal novényi hormontermelésiikkel is jelentdsen jarul(hat)nak hozza a termesztett ndvények
fejlodéséhez [42].



A szédrazfoldi novényfajok 90%-aval szimbidzist alkotd arbuszkularis mikorrhiza (AM)
gombakutatasuk igazolta, hogy azok segitik a gazdanovény viz- és foszforfelvételét a talajbol.
A lucerna és szoja pillangos névények fejlodésében bizonyitottdk a Rhizobium ¢és az AM
gombak egymast kolcsondsen erdsitd, azaz szinergista hatdsat [43, 44].

A’talajmindség’ biologiai jellemzéséhez a mikrobidlis biomassza, aktivitds €s diverzitas
bioldgiai paraméterek meghatarozasara fejlesztettek ki laboratoriumi modszereket [45].

A nehézfémekkel szennyezett talajok karmentesitése novényekkel a fitoremediacio. Ehhez
kiilonb6z6 novényeket €s sajat izolalasu, nehézfém-tolerans, mikorrhiza gombakat alkalmaztak

[46 - 48].

Szikes talajokat tanulmanyozva megéllapitottak, hogy azok mikrobidlis kozdssége rendkiviil
faj- és egyedgazdag. A mikrobidlis Osszetételt a talaj kémhatisa és sotartalma jelentOsen
befolyasolja. A szikeseken ¢é16 AM gombdk a novények szélsdséges nedvességviszonyok
kozotti talélését is segitik [49 - 51]. A szikeseken €16 sotliré baktériumok és AM gombak
genetikai és faji adatait nemzetkdzi adatbazisba is feltoltotték.

Eltéré gazdalkodasi modokban (kukorica monokultira vs. vetésforgd, organikus vs.
hagyomanyos mivelés] a talajmikrobidta Osszetételének valtozasat allapitottdk meg
molekularis mikrobiologiai modszerekkel [52 - 54].

A talaj mezo-fauna automatikus észlelésére szolgald ,,Edapholog” szondarendszert fejlesztettek
ki. A ZooLog Online Monitoring-rendszer a novény- és talajvédelemben fontos rovarok
populacioirdl szolgaltat valds idejli, tavoli elérésii adatokat [55]. Az eszkdzzel homokpuszta
gyepben a szdrazsag rovarpopulaciora gyakorolt degradacios hatasat igazoltak [56].

Kimutattak, hogy az urbanizacio a talajbiota jelentds fajszam csokkenését (homogenizaciojat]
okozta varosi talajokban [57].

A novénytermesztési szakteriilet kiemelkedo eredményei:

A klimavéltozas hatasainak és az arra adand6 szakmai valaszok kidolgozasanak a VAHAVA
programban elért kutatasi eredményei alapjat képezték a NES (Nemzeti Eghajlatvéltozasi
Stratégia) kidolgozasanak [58 - 60].

Talajmiivelési rendszert dolgoztak ki, amely viztakarékos, energiatakarékos és egyidejiileg
alkalmas a szénmegkdtés (carbon sequestration) szempontjainak megvalositasara. A modszert
a hazai szantoteriilet jelentdés részén, valamint a Karpat-medence tobb orszagaban,
Horvatorszagban, Szerbiaban és Szlovakiaban is alkalmazzak [61-64].

A fenntarthatd, multifunkciés névénytermesztés elemeinek egyedi vizsgalata és e tényezdk
kozotti interaktiv hatasok kutatisi eredményeinek hasznositdsa olyan kiilonb6zd intenzitasu
novénytermesztési modellek kidolgozésat tették lehetdvé, amelyek eldsegithetik a magyar
novénytermesztés jovObeli teriileti optimalizacidjat, ezaltal versenyképességének hatékony
novelését [65, 66].

Hazai novénytaplalasi, tragyazasi, ndvénytermesztési, talajmiivelési Tartamkisérleti Katasztert
/nyilvantartast/ készitettek. A tartamkisérleti katasztert az illetékes akadémiai bizottsag a
mezOgazdasagi kormanyzat rendelkezésére bocsajtotta [67-69].

A preciziés gazdalkodas bevezetéséhez sziikséges helyspecifikus ¢és fajspecifikus
termesztéstechnologiai paramétereket dolgoztak ki a novénytaplalas €s a ndvényvédelem
teriiletén Gszi buza (Triticum aestivum L.) és kukorica (Zea mays L) novényfajokra [70, 71].

A precizios gazdalkodas miuszaki, alkalmazastechnikai alapjainak kidolgozasdra a PREGA
egyiittmiikodés keretei kozott folyik. Ebben az elmult évek sordn szamos hiperspektralis,



digitalis és tavérzékelési modszert dolgoztak ki, amelyek folyamatosan bekeriilnek a
gazdalkodasi gyakorlatba [72].

Az elmult harom évtized sordn kozponti helyet foglalt el a ndvénytermesztési kutatasokban a
megujuld energiaforrasok kutatasa. Kidolgoztdk a rovid vagéasforduloju fas szara
ssp. fajok termesztésére [73-75]. Ugyancsak technologia formajaban kozreadtak az energianad
Miscanthus ssp, és az olasznad Arundo donax termesztésével [77], tapanyag-utanpotlasaval,

crer

kutatasi eredményeiket.

Az energetikai célu rovid vagasforduldju fas szara novények termesztésének kornyezetvédelmi
célu termesztési kutatdsai soran sikeresen alkalmaztak az iiltetvénytelepitést a 2010. évi
vorosiszap-katasztrofa soran végzett rekultivacidban. Az alkalmazott termesztéstechnologia
lehetdvée tette tobb szaz hektar teriilet rehabiliticiojat.

A megujuld energiatermeléssel kapcsolatos kutatdsok kozvetlen gazdasagi eredményt ado
terlilete a mezdgazdasagi szantofoldi termények bazisan eldallitott biolizemanyagok eldallitasi
lehetdségeinek tanulmanyozasa. Termesztéstechnologiai és energetikai vizsgalatokat végeztek
nagy keményit6tartalmt kukorica hibridek, illetve azok feldolgozasa révén bioetanol, illetve
annak konverzidjaval ETBE (etil-tercier-butil-éter] hatékony eléallitasara [76].

Szabadfoldi tartamkisérletek keretei kozott tanulmanyoztdk a szénmegkotés (carbon
sequestration) alakuldsat termesztett novényfajok életmiikodése soran. Elemezték a
szervesanyag-képzddés ¢és -megkotés, valamint a szénatalakitds (konverzid) élettanilag
lehetséges modjait [79, 80]. A kapott tudomanyos eredmények jelentds mértékben
hozzéjarultak a klimavédelmi technologidk kialakitdsdhoz, kiillondsen az éghajlatvédelem (a
mitigation) teriiletén.

A novénytermesztési kutatdsokba egy teljesen 0 agrotechnikai iranyzatot vezetettek be a
szantofoldi kisérletek tobb paraméteres novekedés analizisére [81, 82]. A novekedés analizis
kiilonboz6 mutatdinak, valamint a kiegészitd agronomiai, 6kologiai és fizioldgiai méréseknek
az alkalmazasaval gyors ¢€s pontos valaszokat kaptak az agrondmiai reakciok iddbeni
folyamatarol és a termésprodukcioval valo kapcsolatarol.

Jelentds eredmények sziilettek a kutatdismodszertan teriiletén, a kisérletmetodikai és biometriai
modszerek meghonositdsiban és fejlesztésében, valamint a tartamkisérletek tobbvaltozos
értékelési modszereinek fejlesztésében. Hidnypotld a "Novénytermesztési kisérletek tervezése
¢s értékelése" c. konyv [83], amely szamitogépes programok segitségével mutatja be a
novénytermesztési kisérletek értékelési modszereit.

A novénytaplalas agronomiai és agrarkornyezet-védelmi aspektusai:

Kidolgoztak a kdrnyezetvédelmi szempontil ndvénytaplalas talaj- és ndvényvizsgalati, valamint
ellendrzési modszereit [84-86].

Tragyazasi tartamkisérleteik adatbdzisdn nyert dsszefliggések felhasznalasaval kidolgoztak a

,Pro Planta” Koltség- és Kornyezetkiméld Tragyazasi Szaktanacsadasi Rendszert és Szoftvert
[87-89], amely elnyerte a 2007. évi Innovacids Nagydijat.

Orszagos adatbazisok, valamint a novénytaplalasi gyakorlat szintézisével segitették a hazai
agrarkornyezet-védelmi jogszabalyalkotast [90].

EU-csatlakozasunk kapcsan agrondmiai és agrarkornyezet-védelmi szempontbdl értékelték az
EU27 orszagok mezdgazdasagi nitrogén és foszfor (NP] forgalmat. Felhivtdk a figyelmet az



europai orszagok NP felhasznalasa kozotti kiilonbségekbdl adodd kornyezetvédelmi, szocialis
és vidékfejlesztési problémakra [91].

Szabadfoldi tartamkisérletekben feltartdk egyes gyomndvényfajok szerepét a termesztett
novény tapanyagellatdsaval és talajmiivelésével Osszefliggésben. A tadpanyagellatds hatdsat
igazoltak a gyomflora faji sszetételére, dominancia viszonyaira és biomassza képzésére [92].
A forgatasos miivelés gyomszabdlyoz6, a minimalis mivelés éveld gyomnovényeket
felszaporitd hatasat mutattak ki.

Széleskorii hazai egylittmiikodésben feltartak az tiromlevelii parlagfii (Ambrosia artemisiifolia
L.) tapanyag- és vizfelvételi sajatossagait, valamint védekezési programot dolgoztak ki elleniik
[93, 94].
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