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ELOSZO

A Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centrumanak
vezetése nevében tisztelettel és szeretettel koszontom a 80. szuletésnapjat
tnnepld Loch Jakab professor emeritust, a mezégazdasagi tudomany dokto-
rat, az agrokémiai kutatasok elismert szaktekintélyét. E kiadvany megjelente-
tésével tisztelglink a tudomanyszervezo, iskolateremté egyetemi oktato, ve-
zet6 elott.

Engedjék meg, hogy ebbdl az alkalombdl felidézzem Loch professzor ur
tobb mint 5 évtizedes, sikerekben bévelkedé szakmai életatjanak néhany
allomasat. Professzor ur 1959 6ta all intézményunk alkalmazasaban. El6bb
tanarsegéd, majd az 6nallésult Kémia Tanszéken lett adjunktus és az agro-
kémia el6addja. 1973-ban nevezték ki egyetemi docensnek, 1978-ban tan-
székvezetd egyetemi tanari kinevezést kapott.

Oktatasi, oktatasszervezési tevékenységét a természettudomanyos képzés
iranti elkotelezettség jellemzi. Nevéhez fz6dik az Agrokémia tantargy okta-
tasanak megalapozasa és fejlesztése. Részt vett a hazai talajeré-gazdalkodasi
szakmérnokképzés programjanak kidolgozasaban, melynek 1977-1988 ko-
zott intézménytinkben szakvezetdje volt. Javaslatara a posztgradualis képzés
1989-ben tapanyag- és koérnyezetgazdalkodasi szakmérnokképzéssé alakult.
Kezdeményezdje volt a debreceni egyetemek oktatasi egytittmikodésének.

Kutatéi tevékenysége évtizedeken 4t toretlen és nagyivid volt. Uj tudoma-
nyos eredményeivel hazai és nemzetkozi elismerést szerzett. Eredményesen
foglalkozott a névények optimalis tapanyag-igényének, a talajok tapanyag-
ellatottsaganak, a tapelemek hatasanak és kolcsonhatasanak tanulmanyoza-
saval a talaj-n6vény rendszerben. Ezen beliil elsésorban a magnézium felvé-
telével, potlasaval, talaj- és névényvizsgalati modszereivel, illetve a K, Ca,
Mg optimalis adagjainak és aranyainak meghatarozasaval és a kolcsonhata-
sanak tanulmanyozasaval foglalkozott. A talajok Mg ellatottsaganak mérésé-



re 4j médszert dolgozott ki. TanszékvezetSként tovabbfejlesztette az agro-
kémiai kutatasok feltételeit.

Szamos hazai és kulfoldi intézménnyel alakitott ki tudomanyos egytittmtko-
dést. Eredményesen vett részt hazai és az EU altal tAmogatott nemzetkdzi
palyazatokon. Kutatasi eredményeit tankonyvekben és szamos tudomanyos
kozleményben foglalta Ossze. Tevékenységének nemzetkozi elismertségét
bizonyitja, hogy a Rostocki Egyetem 1991-ben doctor honoris causa kitiin-
teté6 cimet adomanyozott részére. 1997-ben a Szlovak Agrartudomanyi
Egyetem Emlékérmével tiintette ki. A Német Agrarkutatok Szévetsége leve-
lez6 tagjava valasztotta.

Dr. Loch Jakab két évtizeden at toltétt be kulonb6zé valasztott vezetdi
tisztséget. 1978 és 1980 kozott a Mezdgazdasagtudomanyi Kar oktatasi
dékanhelyettese, majd hat éven keresztil dékanja volt. 1992. julius 1-jei ha-
tallyal megbizast kapott a rektori teenddk ellatasara, melyet 1995-ben djabb
harom évre meghosszabbitottak. 1978-t6] 1998-ig vezetdje volt a Mezbgaz-
dasagi Kémiai Tanszéknek.

Vezetként tevékeny részt vallalt a képzési rendszer tovabbfejlesztésében,
az oktatas, kutatas feltételeinek javitasaban. Rektori tevékenysége nagymér-
tékben hozzajarult ahhoz, hogy az intézmény karai és kutatdintézetei szoros
egységben szolgaljak az agrar felsGoktatas, a kutatds és a szaktanacsadas
célkitizéseit, el6segitik a mezégazdasag és a vidék fejlesztését. Tobb évtize-
des vezetSi tevékenysége meghatarozé volt az egyetem fejlédésében. Hat
éven at tagja volt a Debreceni Universitas Egyestlés igazgatotanacsanak. E
tisztségében jelentGsen hozzajarult a tagintézmények egylttmikodésének
fejlesztéséhez, a Debreceni Egyetemi Szovetség megalapitasanak el6készité-
séhez.

Nyugdijba vonulasat kdvetéen az intézményben tobb évtizeden at végzett
oktat6 munkaja, kimagaslé tudomanyos és vezetdi tevékenysége elismerése-
ként, a Mez6gazdasagtudomanyi Kar kezdeményezésére, az Egyetemi Ta-
nacs Professor Emeritus cimet adomanyozott részére.
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Professzor ur felel6sségérzete, szakmai elhivatottsaga, kovetkezetessége
egyarant példaszerd és kovetésre mélté valamennyitink szamara. Remélem,
hogy szaktudasaval, szakmai és vezetdi tapasztalataival a j6vében is segiti az
intézmény munkajat.

Loch professzor ur 2012. november 8-an tolti be 80. életévét A magam és a
centrum vezetése nevében kivanok professzor urnak nagyon jo egészséget,
maganéletében sok 6romet és boldogsagot. Kivanom, hogy szerettei és
munkatarsai kérében tovabbra is dertisen élje hétkoznapjait és még sokaig
tanulhassunk gazdag élettapasztalatabol. Boldog sziiletésnapot!

Debrecen, 2012. november 8.

Prof. Dr. Nagy Janos
centrumelnék
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A TERMESZETTUDOMANYOK
OKTATASANAK ES KUTATASANAK
JELENTOSEGE AZ AGRARKEPZESBEN

Komlési Istvan
Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok
Centruma

Mezbgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és
Koérnyezetgazdalkodasi Kar, Allattudomanyi,
Biotechnolégiai és Természetvédelmi Intézet

Napjaink kitutkeresése nem csak a gazdasagi életre jellemz8, hanem a tarsa-
dalom, a tudomany az oktatds minden tertletére. Azt tapasztaljuk, hogy
jelent6sen megnétt a természet- és muszaki tudomanyok jelentésége. Nem
csak azért, mert hiany van képzett szakemberekbdl ezeken a teriileteken,
hanem ra kellett jonni arra, hogy megujulni, tovabblépni ezen tudomanyok
alapos ismerete, segitsége nélkil nem lehet. Innovativ megoldasokra van
szitkség, felértékel6dott a tudas jelentésége. Az innovativ megoldasok nem
csak egy termék elGallitasara, hanem a fenntarthat6 foldi élet megteremtésé-
re is vonatkoznak. A kreativ emberre még nagyobb szikségiink van. Mond-
hatni azt, minden valsag idején. A felsGoktatasnak kovetni kell - valéjaban
meg kellene eléznie — a tarsadalom értelmiségi szakember igényeit. A hazai
korosztalyos réteg 30-35%-a vesz részt a felsGoktatasban, annak kulénb6z6
szintjein, melynek eredményéként a tudasalapu tarsadalom human eréforra-
sal egyre inkabb megvaldsulnak.

Multifunkcids mezégazdasagrol beszéliink, ami nem nélktlézheti a tébbol-

dald, rendszerszemléletd, az alaptudomanyokra alapozott megkozelitést.
Akar az intenziv termesztési rendszerekre, a precizids névénytermesztésre,
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allattenyésztésre, funkcionalis élelmiszerellatasra, tavérzékelésre gondolunk,
akar az Onfenntarté Okologiai gazdalkodasra, természet és kornyezetvéde-
lemre.

A gyorsan valtozo feltételrendszerben sziikséges attekinteniink az emlitett
diszciplinak eddigi fejl6dését, és talan néhany vonatkozasban felvazolhatjuk
a fejlédés iranyait, azok megvaldsithatdsagi modjait. A tovabbiakban az ag-
rokémia tarstudomanyainak jelent6ségét, fejlédését kivanom felvazolni.

A természettudomanyi ismeretek béviilésével az egyes tudomanytertletek
specializalédtak. A, természetrajz” kozismert tudomanyterilet és iskolai
tantargy volt a XVIII és XIX szazadban. A természetrajz buvar szemléletd,
els6sorban a megfigyelésen alapulé ismereteket foglalta 6ssze az embertan, a
névénytan, allattan, a kézettan és asvanytan tudomanytertletérél. A tudo-
manyos felfedezésekkel, a megszerzett ismeretekkel a tudésok ujabb és
ujabb fejezeteket, tudomanyagakat hoztak 1étre az adott tudomany tertleten,
amely ismeretek egy-egy ,tantargy” keretében hatarolédtak el a képzés so-
ran. A tantargy, mint mesterséges kategoria, talin megkonnyitette a felhal-
mozodott ismeretek rendszerezését és annak atadasat. Ugyanakkor nagyon
nehéz kilonvalasztani ezeket az 4j ismereteket az elézményektdl és a rokon
teriiletektél. Ez a folyamat jatszodott le a természettudomanyok valamennyi
teriileten: a biologia, a kémia, a fizika és a matematika tudomanyok tertletén
egyarant.

Minden foldi élet, és a mez6gazdasagi tevékenység alapja a névényvilag, igy
a novénytan minden mez6gazdasagi tevékenység nélkulozhetetlen alaptu-
domanya. A termesztés célja, hogy egységnyi id6 alatt egységnyi teriiletrdl
minél tobb és minél jobb mindségl szerves anyagot allitsunk el8, a lehetd
leggazdasagosabb moédon. Ezt kizardlag akkor érhetjik el, ha ismerjik a
névényeket, a felépitésitket, igényeit, az alapvet6 biologiai Osszefliggéseket,
torvényszeriségeket, a benniik rejlé genetikai potencialt. A ndvénytan a
névényvilag alapvetd egységének, a sejtnek oktatasaval és kutatasaval alapoz,
Osszekapcsolva a struktarat a funkcioval, melyre éptilhetnek a szévettani és
alaktani ismeretek. Az alaktan sziikséges a mezbégazdasagi novényrendszer-
tan keretein belil a termesztés szempontjabdl fontos névények, ide értve a
kultarnévények hozamat csokkentd, és az azokat karosité gyomfajok isme-
retéhez, elkiilonitéséhez. Nem szoritkozhatunk kizarélag a hazai termesztett
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névények oktatasara, mert diakjaink kozott egyre tobb a kilfoldi hallgaté. A
molekularis bioldgia fejlédésével és alkalmazasaval nemcsak sejtszintd szer-
kezeti és mikodésbeli informaciokat nyertink folyamatosan, de a matemati-
ka és a szamitastechnika segitségével a ndvényrendszertan tudomanya is
gyOkerest6l megvaltozik: a rendszertan nem a poros herbariumi lapok ren-
dezgetésében meril ki, hanem az egész vilagon percek alatt lekérdezhetd
virtualis herbariumok, kontinenseket atfogé propagulum- és DNS adatba-
zisok alkalmazasat is jelenti nem kisebb kérdésekben, mint hogy hogyan hat
az évtizedek oOta tapasztalhatd klimavaltozas a ndvények virdgzasi idejére,
vagy tapasztalhaté-e genetikai sodrédas bizonyos névénycsoportokban.
Napjaink agrar szakembereinek hasonlé hattér ismereteket kell elsajatitani-
uk, melyeknek kutatdsat tovabbvihetik, illetve felhasznalhatjak a termelés-
ben. A novénytan elméleti jellegt és alkalmazott jellegl agakra oszlik, de
ezek kozott éles hatart vonni nehéz. A gyakorlat mindinkabb igényli a tu-
domanyos alapozast, a kutatasra pedig a gyakorlat hat termékenyitéen. A
termelésbioldgiai kérdések csupan az elméleti és a gyakorlati botanikai isme-
retek segitségével oldhatok meg sikeresen.

Az alaptudomanyok reneszanszukat élik napjainkban. Ez annak is készon-
hetd, hogy kifejezett igény mutatkozik azoknak a folyamatoknak a megis-
merésére, amelyek segitségével egyre tobb embert kell, vagy kellene éle-
lemmel ellatni. A névények, mint él6 szervezetek rendkiviil bonyolultak.
Ismerntnk kell az életjelenségek mogott rejlé fizioldgiai folyamatokat an-
nak érdekében, hogy tobb, jobb mindségl terményt allitsunk el6, lehetSleg
gazdasagosan. A novényfiziologia értelmezhetetlen egy sor alaptudomany
nélkil. A kémia, a biokémia jelentik azokat a tudomanyterileteket, ame-
lyek nélktl a névényben lejatsz6do folyamatok nem magyarazhatok, nem
érthetSk. Sajnalatos médon az elmult idészakban feledésbe meriilt a tény-
leges alkalmazas szintjén az alaptétel, mely szerint fejlédést csak megala-
pozott tudassal érhetiink el.

A kémia tudomany fejlédése soran négy korszakot kiilonitenek el: az alkimi-
ai (a korai kezdetek-1750), az atmeneti (1751-1858), a klasszikus kémia
(1859-1916) és a modern kémia (1917-t6l) korat. A kémia napjainkban is
szorosan kapcsolodik a tobbi természettudomanyhoz: a fizikahoz, a biologi-
ahoz, a matematikahoz és a féldrajzhoz. Eredményei nélkil elképzelhetetlen
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a modern orvostudomany és a muszaki-, valamint az agrartudomanyok ala-
posabb ismereteihez is elengedhetetlen. A kémia sokiranyd kapcsolédasa az
interdiszciplinaris tudomanyok egész sorat hozta létre (fizikai kémia, bioké-
mia, kornyezetkémia), amelyek egyre novekvé jelentéséglick. A kémia alap-
alkalmazott és kisérleti tudomany egyarant. Amikor a kémiara gondolunk —
a teljesség igénye nélkil — elsé megkdzelitésben a szervetlen-, a szerves-, a
bio-, a fizikai-, az analitikai kémia jut esztinkbe. Ha a kémiai tudomanyteru-
let szisztematikus felosztasara vallalkozunk, az alabbi csoportositast tehetjik
meg. Az elméleti kémia tartalmazza a kvantumkémiat, sztereokémiat és a
kémiai szamitastechnikat. A fizikai kémia magaba foglalja a termodinamika,
reakciokinetika, az elektrokémia, a kolloidika, és a magkémia teriiletét. A
szervetlen kémia tudomanytertletei: az asvanytan, a komplexkémia, a
témorganikus kémia és a bioszervetlen kémia. A szerves kémia a biokémia,
polimerkémia és a gyogyszerkémia ismereteit oleli fel. Az analitikai kémia
egyik tertlete a klasszikus analitika (kvalitativ analizis, gravimetria,
titrimetria), a masik tertilete a miszeres analitika (spektroszkopia, polarimet-
ria, refraktometria, elektroanalitika, kromatografia, termoanalizis). Kiemeljik
még a radiokémia, a fotokémia és a szerkezetkémia tudomanytertleteit. Az
agrarképzés rendkiviil sokoldalu képzést nyujt és ezért széleskord természet-
tudomanyi (ezenbelil biol6giai, kémia, fizikai és matematikai alapismerete-
ket), muszaki, informatikai, idegen nyelvi ismereteket és érdekl6dést igényel
a hallgatoktdl mar a belépés pillanatdban. A képzés kezdetben ezeket az
ismereteket probalja erdsiteni, és kiegyenliteni a kilonbo6zé el6képzettségt
hallgatok esetén. KésGbbiekben pedig a megszerzett tudast sziikségszerien
alkalmazhatjak, bévithetik a hallgatok specialis szakismeretekké fejlesztve
azokat. A kérdéskort tovabb bonyolitja az Gjabb szakok bevezetése és a két-
szintl képzés kialakitasa. A kémiai ismeretek atadasanal maradva megemlit-
juk, hogy hallgatéink — szakoktdl és szintektdl fiiggben (felséfoku szakkép-
z¢€s, BSc és MSc) — kilonb6z6 draszamban, kilonb6z6 targyakat hallgattak,
el6képzettségknek és specializacidjuknak megfeleléen. A mez6gazdasagi
kémia — elsésorban az agrarképzési agban (BSc) - tébb szakon is szerepel
egy fél éven keresztil, amely valogatott fejezeteket tartalmaz a kémia tudo-
manyteriletérdl, amely a késébbiekre el6késziti tobb tantargy alapjainak igy
a talajtan, az agrokémia, a novényélettan, a genetika, valamint a szakmai

16

targyak, mint a foldmuvelés, a névénytermesztés, névénynemesités, no-
vényvédelem elméleti hatterének tudomanyos megismerését. A talajtan, az
agrokémia, a névényélettan és a novényvédelem keretében a hallgaté mar
specialis, szakmai kémiai ismeretekre tesz szert. Természetesen a kémia ala-
pokat nyujt a masik szakiranya képzés, az allattenyésztés iranyaba is. Hiszen
a hallgatok komoly alapokat kapnak ahhoz, hogy megértsék az allati szerve-
zetek élettani sajatossagait (biokémia, allatélettan, allategészségtan). A ké-
s6bbiekben, 4j specialis, szakmai ismereteket szerezhetnek az allatok takar-
manyozasaval (takarmanyozastan) és az allati és novényi termékek feldolgo-
zasaval és minGsitésével kapcsolatosan. A kornyezetgazdalkodasi agrarmér-
nok és a kornyezetmérnok BSc és MSc képzésben - az agrokémia helyett -
nagy hangsulyt kap a kornyezet sokoldald természettudomanyos megismeré-
se, a kornyezetinkben lejatsz6dé folyamatok bemutatisa és védelme a
,Hkornyezetfizika”, a ,kornyezetkémia”, ,kornyezetbioldgia”, tantargyak
keretén belil. Az élelmiszermérnok hallgaté szélesebb kord kémiai alapok-
ban részestl, tanulmanyai részletesebb és mas kémiai alapokat igényel, mint
a mez6gazdasigi mérnok hallgatéé. Az élelmiszermérnék hallgatd tanul
szerves ¢s biokémiat, kolloidikat és termodinamikat, amely nagyon jol szol-
galja az analitikai kémia, kilonbo6z6 againak alapozasat. Az élelmiszerkémia,
az allati és n6vényi termékek feldolgozasa és mindsitése a képzés legfonto-
sabb diszciplinai koézé tartoznak. A novényvédelmi kémia mind az MSc,
mind a posztgradualis képzésben kiemelt jelentSséggel rendelkezik, hiszen a
névényorvos és a novényvédelmi szakmérnoki alapjaul szolgal. A folyama-
tosan valtoz6 novényvéds szerek kémidja kulcsfontossagt az emlitett kép-
zésekben. A kétszintd képzés bevezetésével nehéz helyzetbe keriltek az
agrarképzésben korabban nagy szerepet jatszo, meghatarozé un. alap- és
alapozoé targyak. A torvényi meghatarozas szerint kett6s célkitlzése van a
BSc képzés: részben gyakorlati orientaltsagu legyen, részben alapozzon a
mester kurzusokra. Ez a kettGs cél, ktilonboz6 szintd, el6képzettségti hallga-
tok esetén nehezen megvaldsithaté. Az alapképzésben valoban minimalis
lehet6ség kinalkozik az alapozasra és inkabb a gyakorlati képzésre kell na-
gyobb hangsulyt fektetni. Az MSc képzésben feltétlenil meg kell erGsiteni
az alapokat a biokémia, az agrokémia, a névényélettan, a termelés élettan és
a névényi és allati termékek feldolgozasaval és minGsitésével.
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A tudomany fejlédését jelent6sen befolyasolja egy-egy kiemelkedd, karizma-
tikus személyiség tevékenysége. igy van ez amikor a hazai és nemzetkozi
agrokémiai tudomanyteriilet kiemelked6 tudésat, iskolateremté tanarat Loch
Jakab professzor urat készontjik 80 éves sziletésnapja alkalmabol.

A debreceni mezégazdasagi kémia oktatasanak olyan jeles képvisel6ig voltak
tobbek kozott, mint Arany Sandor, Di Gléria Janos, Vécsey Tibor, akik ok-
tatasi és tudomanyos tevékenységét széleskorien tovabb bovitette és kitelje-
sitette iskolateremté munkajaval Loch Jakab professzor ur. Munkassaganak
eredményeként a Mez6gazdasagi Kémia Tanszék korabbi tudomanyos
munkajat és oktatd tevékenységét, annak értékeit megtartva tovabbfejlesz-
tette és szamos terlleten orszagosan, illet6leg nemzetkozileg elismertté tette.
Kozismert, hogy az egyetemi képzés alulfinanszirozottsaga miatt éppen a
kisérletes, nagy laborigényu tantargyak veszélyeztettek az raszam és a tan-
anyag csokkentésében. Attekintve a Debreceni Egyetem agrarképzésében
foly6 kémia oktatas helyzetét megallapithatjuk, hogy - bizonyos racionaliza-
las mellett - sikeriilt fenntartani a kémia oktatasanak szerepét, jelentSségét,
amelyre a késébbi szakmai targyak oktatasaban jelent6s mértékben alapo-
zunk. A kémiai oktatds didaktikai és tartalmi fejlesztésében igen jelentSs
szerepet vallalt Loch Jakab professzor, akinek tankényvét tobb kiadasban
hallgatéink évtizedek o6ta hasznaljak. Az altala oktatott agrokémia tantargy
olyan kulcsszerepet tolt be, amely megalapozza szamos mas szakmai targy
(foldmuveléstan, novénytermesztéstan, stb.) késébbi oktatasat.

Loch Jakab professzor ur nemcsak az agrarmérnok képzésben fejtette ki
tevékenységét, hanem meghatarozo6 szerepe volt a debreceni egyetemi integ-
racié el6futaraként beinditott molekularis biologus szak. Oktaté munkdja
soran Loch professzor nagy hangsuilyt helyezett a végzett agrarmérnokok
tovabbképzésére is. Loch professzor oktaté munkajanak szinvonalat min-
dennél jobban jelzi és jellemzi, hogy t6bb évtizede rendszeresen vendégpro-
tesszorként vett részt a Rostocki, Berlini egyetem oktatétevékenységében.
Loch professzor oktaté munkaja mellett mindig nagy hangsulyt fektetett a
tudomanyos kutatémunkara is. Altala az 1960-as években elinditott agroké-
miai, tapelem, atomabszorpcids, magnéziumtragyazasi és egyéb kutatasi
projektet szamos vonatkozasban uttér6 jellegtick voltak. Kutatomunkaja
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ugyancsak nem maradt meg a hazai keretek kozott, hanem széles kord
egyuttmikodést alakitott ki a rostocki, berlini, wageningeni, pragai egyete-
mekkel, illetve a braunschweigi és a pulawy-i kutatéintézetekkel.

Kutatasi kapcsolataiban, kutatomunkdjaban fontos szerepet jatszott és jat-
szik az a rendkivil gyiiméles6z6 tudomanyos és emberi értékeken alapuld
egyuttmikodési rendszer, melyet részben a hazai felsGoktatasi intézmények-
kel (Godolls, Keszthely, Mosonmagyarovar, stb.), részben kutatéintézetek-
kel (TAKI, stb.) alakitott ki Loch Jakab professzor ur. Kutatémunkajanak
fontos részét képezte a talajok nitrogén, foszfor haztartasanak, szerves
anyag valtozasanak, valamint a toxikus elemek hatasanak részletes, interdisz-
ciplinaris vizsgalata. Iranyitasa, vezetése alatt szamos tanitvanya szerzett
kandidatusi, PhD fokozatot. Az el6z6ekben bemutatott oktatisi és kutatisi
tertiletek mellett rendkivil fontosak voltak intézményink fejlédése szem-
pontjabol azok a vezetdi tisztségek, amelyet Loch professzor az elmalt id6-
szakban magas szinvonalon ellatott. Ezek kozil szeretném kiemelni, hogy
két cikluson keresztul dékani, ugyancsak két cikluson keresztil a Debreceni
Agrartudomanyi Egyetemnek a rektori tisztségét toltotte be. Ezek mellett az
allami vezet6i beosztasok mellett a hazai és nemzetk6zi szakmai bizottsa-
gokban is szamos tisztet latott el, aktivan és eredményesen tevékenykedett
azok munkajaban. T6bb mint 160 hazai és kilfoldi publikacidja jelent meg,
tobb konyv és tankonyv szerzdje és tarsszerzdje.

Loch professzor eddigi szakmai tevékenységében harmonikusan tudta 6sz-
szeegyeztetni oktatdi, kutatdi, vezetdi, szakmai, kozéleti tevékenységét ugy,
hogy mindezek egylittesen eredményezték, hogy a debreceni agrokémiai
iskola maradand6 értékkel gyarapodott. Ezen iskolateremté tevékenység
egyik, de igen fontos, meghataroz6 szegmensét jelenti az egyetemi oktatds,
az a sok ezer végzett hallgatd, akik az elmdlt évtizedek soran megismerhet-
ték Loch professzor magas szinvonalt el6adasait. Kivanok Loch Jakab pro-
fesszor urnak jo egészséget 80. sziiletésnapja alkalmabol.
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TALAJ ES KORNYEZET

Varallyay Gyorgy
MTA Agrartudomanyi Kutatékoézpont Talajtani és Agrokémiai
Intézet
(MTA ATK TAKI), Budapest

A 80. sztletésnapjat iinnepl6é Loch Jakab professzorral az Orszagos Mezé-
gazdasagi MinGségvizsgald Intézet (OMMI) Mosonmagyarévari Talajtani
Osztalyan ismerkedtem meg 1957-ben. O nagybecskereki sziiletéstiként a
Veszprémi Vegyipari Egyetemrol kertlt ide, én — véletlen debreceni sziileté-
stként és az 6vari agrar-felsGoktatas atmeneti sziineteltetése miatt a G6dol-
161 Agrartudomanyi Egyetemen szerzett diplomaval — keriiltem ,,haza”. Itt
valtunk koézeli munkatarssa. Remek, sokszint hattérrel rendelkezé kollekti-
vaban egészitettiik ki, fejlesztettiik tovabb egyetemi tanulmanyaink sorian
megszerzett ismereteinket, tanultuk meg a talajvizsgalatok, a talajtérképezés
¢és a talajtani szaktanacsadas elméletét, modszereit és gyakorlatat. Jartuk
Gy6r-Sopron, Vas és Veszprém megye mezégazdasagi nagytzemeit, allami
gazdasagait és djraszervez6dé termelSszovetkezeteit, valamint egyéni gazda-
sagait. Megismertik e régio talajait, talajhasznositasi és gazdalkodasi prob-
lémait. Probaltuk elsajatitani a kornyezettel: a talajjal, a vizzel, a névénnyel és
a gazdalkodéval torténé — kolesonds — parbeszédet. Részt vettiink az akkori
harom f6 feladat: savanyud talajok meszezési akcidja; tragyazasi szaktanacs-
adas; nagyléptékd (tablaszint(l) Uzemi talajtérképezés minden fazisaban; a
helyszini bejarastdl kezdve, a mintavételen, laboratériumi vizsgalatokon és
adatértékelésen keresztil a kozvetlen gyakorlati szaktanadcsadasig. Egytitt
dolgozva és egytitt élve ismertik meg egymast is, s valtunk egész életinkre
testvéri j6 baratta. Pedig révid idén belil — foldrajzilag — ismét messze ke-
riltink egymastdl. Loch Jakab az OMMI Arany Sandor vezette Debreceni
Talajtani Osztalyara, majd a Debreceni Mez6gazdasagi Akadémiara, a ké-
s6bbi Agrartudomanyi Egyetemre, én pedig az MTA Szabolcs Istvan vezet-
te Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetébe. S azéta, immar tébb mint 50
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éve (I) is ezen intézményekben mikodink. Loch Jakab az agrokémia, én a
talajtan kiilonb6z6  szakteriiletein. De szakmai kapcsolatunk  toretlentil
fennmaradt, baratsaigunk pedig tovabb mélyilt. Tudomanyos tevékenysé-
ginknek azonban maradt egy ,,k6z6s nevezdje™: a talaj—névény—kornyezet
kolesonhatasok sokoldald elemzése, befolyasolasi lehetdségeinek feltarasa,
azok ésszerl szabalyozasa érdekében. Ezért mikor megkaptam a megtisztel6
felkérést a Loch Jakab professzor 80. sziletésnapja tiszteletére megjelend
gyljteményes kotet egy mozaikjanak megirasara, annak témajaul a ,,Talaj és
kornyezet” vazlatos Osszeallitast valasztottam. Ezzel kivanok az tinnepeltnek
még hosszu alkot6 éveket, sok erdt, optimista szakmaszeretetet és mindeh-

hez nagyon 6 egészséget.
Talaj és kornyezet

A talaj Foldink legkiilsé szilard kérge, amely a talajképzédés tényezdinek
(geologial képzédmények, atmoszféra, viz, él6vilag, id6) egyiittes hatasara
jon létre a litoszféra, atmoszféra, hidroszféra és bioszféra kolcsonhatasanak
zonajaban (1. abra). Képzdédése, valtozasa és ,,pusztulasa” tehat egyarant
szoros Osszefiiggésben, allandé dinamikus kélesénhatasban van a kérnye-
zettel, amelyre megjelenése 6ta egyre nagyobb és sokoldalibb hatast gyako-
rol az ember (Csete & Varallyay, 2004; Varallyay, 2010a).

atrnosziéra

hidroszféra

litoszfera

1. abra. Talaj a természeti er6forrasok szférainak kolcsonhatasi zonajaban
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Tavolrol sem tulzé az a megallapitas, hogy az emberiség j6vEjét és életmind-
ségét alapvetéen az 1. abran bemutatott természeti eréforrasokkal torténé
ésszerd gazdalkodas sikere vagy kudarca, fenntarthatésaga hatarozza meg. A
talaj ugyanis Foldink egyik legjelent6sebb feltételesen meguajulé termé-
szeti er6forrasa, amely harom specifikus és egyedulalld tulajdonsaggal ren-
delkezik:  zermiékenység;  megijuls  képesség  (,resilience”);  multifunkcionalits
(Greenland & Szabolcs, 1993; Varallyay, 2010c, 2012; Varallyay & Lang,
2000). A foldhasznalat (tertlethasznalat) soran ohatatlanul bekévetkeznek
valtozasok a termotalaj-készletek mennyiségében és mindségében. Ezek
kozil a legfontosabbakat foglaltuk 6ssze az 1. tablazatban (Varallyay, 2002,
2010a).

Mivel a talaj megijulo természeti er6forras a talajkészletek ésszert és szaksze-
rd hasznalata soran a talajt fenyegeté kedvezétlen valtozasok nem kovet-
keznek be: a talaj nem ,,fogy el” (legfeljebb ,,funkciét valt” vagy ,.eltinik” —
véglegesen vagy hosszabb révidebb idére — a biomassza-termelés szamara),
,»mindsége” nem csokken szitkségszerten, irreverzibilisen és kivédhetetle-
nul. Képes megujulasra. Megujulasa azonban nem megy végbe automatiku-
san, hanem feltételekhez kotott, alland6 és tudatos tevékenységet kovetel.
Ha ezeket biztositjuk, ugy a talaj nem kivédhetetlen akadélya a fenntarthato
fejlédésnek.

A talaj termelési, kornyezeti és szocialis funkcidinak jelentSsége, ,,sulya”
egyarant jelentésen valtozott a térténelem soran, s valtozik ma is. A talaj
funkcioit egyre nagyobb mértékben és egyre sokoldalubban hasznositja az
ember. A reziliencia érvényestlésének, a megujulas feltételeinek elmaradasa,
elmulasztasa vagy elhanyagolasa azonban szamos esetben vezetett — néha
sulyos, s6t katasztrofalis — kovetkezményekhez, veszélyeztetve kornyeze-
tink kedvez6 allapotanak fenntarthatésagat. A harom legjelentésebb fenye-
getést ag agrodkoligiai potencidlt korlitozd tényezdk; a talaj sokoldald funkcidiban
zavarokat okozo, a talaj termékenységét csokkentd falajdegradicids folyamatok;
valamint a sgélsdséges vizhdaztartisi helyzetek jelentik. Ezek természeti okok,
vagy emberi beavatkozasok hatasara egyarant bekovetkezhetnek.
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1. tablazat. A termotalaj-készlet lehetséges valtozasai a fold(tertlet)-hasznalat

kovetkezményeként
Jellemz6 Kedvezétlen iranya Kedvezé iranyt

valtozasok okai

valtozasok okai

Masiranya féldhasznalat
(iparfejlesztés, telepiilések,

infrastruktiara, tdilés,

mezbgazdasagi termelésbe vonas;
eddig nem hasznalt, de alkalmas
tertiletek (szavanna, fives
sztyeppek, szlzfoldek”) muve-

lésbe vonasa;

intenziv talajhasznalat (talaj-
szerkezet leromlasa,
talajdegradacios folya-matok)
szervesanyag-tartalom csok-

kenése

,Lg felszini banyaszat, hulladék- | mas természeti tényezGk miatt
éo [E’ elhelyez6 teriiletek) (pl. csapadékhiany) nem hasz-
& nositott teriiletek mivelésbe
g vonasa (pl. 6ntdzéssel);
= terméketlen vagy kis termékeny-

ségl talajok mivelésbe vonasa
melioricioval

& Erézié Feltoltés:

ié;o természetes (lejt6hordalék, 6n-

2 tésanyag);

- mesterséges (melioracio)

degradaci6 (viz és szél okoz- | talajjavitas;
ta er6zid; savanyodads, ésszer( talajhasznalat, vetés-
s6felhalmozddas és szike- szerkezet és agrotechnika;
sedés; fizikai degradacio; intenzfv talajhasznalat (jobb tap-
o tépjar.lyagf’orgaloTn és bio- at.lyag—e]létés — nagyobb
§§ logiai t.evekenyseg kedve- biomasszahozam — nagyobb
= z6tlen iranyt megvalto-zasa); | gyOkérzet — szervesanyag-

tartalom novekedés
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Lehet6ség szerinti megelézésik, kivédésiik, megszuntetéstk, vagy bizonyos
tirési hatarig torténé mérséklésiik a fenntarthatd eréforras-hasznositas,
benne a talajhasznalat alapvet6 célkittizése, prioritast érdemlé legfontosabb
feladata. Fzek megvalositasatol és sikerétdl fligg ugyanis, hogy képes-e a
talaj, illetve az 6koszisztéma a reziliencidjat érvényesité megujulasra, hogy
vannak-e a fenntarthatésagnak (fenntarthat6 fejlédésnek) talajtani korlatai
(Varallyay, 2012).

A talaj és kornyezet kozotti kapesolat kutatasai felé e feltételek meghataro-
zasa és biztositasa jelenti a kor legnagyobb kihivasat, legjelentésebb Ossz-
tarsadalmi elvarasat. Kovetkezésképpen talaj- és vizkészleteink racionalis
hasznalata, védelme, minéségének megbrzése vagy fokozasa, sokoldala
funkcidképességének biztositasa a fenntarthaté fejlédés egyik kulcs-
feladata, mégpedig a dontéshozas minden szintjén és fazisaban, mint ezt —
Blum nyoman — a 2. abran vazlatosan 6sszefoglaltuk (Varallyay, 2010c).

Kulturalis, tarsadalmi és (")kolégiai, technikai

gazdasagi hatasok TERBENI hatasok
[ 1 SEBEREEEE RS EEE & S DIMENZIOK R,

és tarsadalmi elméletek,
| tulajdonjogok,
1 energiaarak

 Piaci viszonyok, II ] Orszag/Térség ! talaj-viszonyok, technikai

| szallitasi rendszerek, : = . |
| tarsadalombiztonsag, ! i infrastruktura
| oktatasi rendszerek | TI |
Iy / Mo &

| ikroklima, H |

§ E)-‘::g‘t,tllzjr:o n-viszonyok, ikrodomborzat, viz-

|

i  Gazdasa . Sy |
egészség-biztonsag T ‘ g : ilzzilve;:ezki,tgzlajmmoseg,, |
************************** - IDOBENI B2 AN

i GATT (WTO) gazdasagi

!
kel

Makroklima, makrodomborzat,
: vizkészletek, biodiverzitas, 1

==

N

S

DIMENZIOK W.E.H. Blum 2000

2. dbra. Természeti er6forrasok hasznositasanak térbeli és idébeli dimenzidi
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A talajkészletek megujulasat biztositd fenti célkitizések megvalodsitasa egyre
nehezebb, s egyre tobb érdekellentéttel, vitaval, konfliktussal, kényszerd
kompromisszummal jar. A tarsadalom ugyanis egyre tobb, nagyobb és so-
koldalubb igényt, elvarast fogalmaz meg a talaj- és vizkészletekkel, azok
hasznalataval szemben, mégpedig egyre erésebben, egyre kévetel6bben,
egyre erészakosabban, ugyanakkor egyre megosztottabban. Ez az igény egy
adott, remélhetéen egyre inkabb, egyre pontosabban, részletesebben és so-
koldalubban ismert allapottal és erre alapozott megoldas-alternativa listaval
talalkozik, néha utkozik. Az egyre sokoldalubb és egyre er6sebb kornyezeti
hatasu emberi tevékenység erre az allapotra hat, elényésen vagy hatranyo-
san, tudatosan, vagy (eddig még) fel nem ismerten. Ez a hatas a kornyezet
allapotaban valtozasokat okoz, a kérnyezet elemei kilonboz6képpen (mér-
tékben, gyorsasaggal, tartdssaggal, stb.) reagalnak arra, ami azutan djabb
tarsadalmi igényeket fogalmaz meg, s a korforgas megy tovabb, 6nmagaba
visszatér6 gylriként, illetve felfelé vagy lefelé haladé spiralként. Ennek ala-
posabb megismerése, szabalyozasi lehetGségeinek feltarasa, varhaté kovet-
kezményeinek minél teljesebb kort elemzése (impakt analizis) és eldrejelzése
(prognozis) a lehetdség szerinti optimalizaldas, a karos hatasok megelizése (pre-
vencio), illetve a nem (vagy nem realisan, nehezen, koltségesen) megvaltoz-
tathat6/befolydsolhaté 4j (vagy vathaté jovébeni) helyzethez/ korulmé-
nyekhez torténdé alkalmazkodds (adaptation) érdekében a ,talaj—kornyezet”
kutatasok ¢és intézkedések legfontosabb feladata (Varallyay, 2010c, 2012).

Talajkészleteink és ,fenyegetettségiik”

Az orszag agrookologiai potencialjanak (vilagszinvonald, nemzetkozileg is
példaértékinek tekintett és kovetett) felmérése alapjan (Lang et al.,, 1983;
Csete & Varallyay, 2004; Varallyay & Lang, 2000; Varallyay et al., 2009) tu-
domanyos megalapozottsaggal allithatjuk, hogy Magyarorszag, els6sorban a
magyar alfoldek, dltaldiban és viszonylag kedvez6 agrookologiai adott-
sagokkal rendelkeznek sokcéli biomassza-termelés (élelmiszer, takarmany,
ipari nyersanyag, alternativ energia) céljara.
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Ezek a kedvez6 adottsagok azonban igen nagy tér- és id6beni valtozatos-

sagot mutatnak, szeszélyesek, kiszamithatatlanok  (igy = nehezen

el6rejelezhetbek), szélséségekre hajlamosak, s érzékenyen reagalnak bizo-

nyos természeti okok miatti vagy kilonb6zé emberi tevékenység okozta

stresszhatasokra. Kornyezeti allapotunk megdvasa (vagy javitasa) érdekében

ezekhez a korulményekhez kell alkalmazkodni, a varhat6d valtozasokra felke-

sziiin, azok kedvezd hatasainak erdsitésére, ill. kedvezétlen kovetkezménye-

inek smegelizésére, elharitisdra, gyengitésére, csokkentésére tudomanyosan megala-

pozott modszereket, technolégiakat kidolgozni, széleskorien és eredménye-

sen alkalmazni (Csete & Varallyay, 2004; Lang et al., 2003; Varallyay, 2010a;

Varallyay & Lang, 2009).

A kedvez agrotkologiai adottsagokat elsGsorban harom tényezé kotlatozza:

(i)  Talajdegradacios folyamatok (Szabolcs & Varallyay, 1978; Varallyay,
2004).

(i)  Széls6séges vizhaztartasi helyzetek (Varallyay, 2003, 2005, 2010b).

(i) A szerves anyag és az elemek (n6vényi tapanyagok és potencialis
szennyez$ anyagok) kedvezétlen biogeokémiai korforgalma (Lang et
al., 1983; Varallyay, 2002; Varallyay & Lang, 2009).

A talajtermékenységet gatl6 tényezbkkel Magyarorszag jelents teriilete-
in is szamolni kell, mint ezt a 3. abra kordiagramja szemlélteti (Szabolcs &
Viarallyay, 1978).

E tényez6k természeti (termdhelyi) adottsdgok, amelyekhez vagy alkalmaz-
kodni kell megfeleli talajhasznalattal, mévelési aggal, vetésszerkezettel és ag-
rotechnikaval, a ,,Termeljink mindent ott, ahova vald!”, illetve ,,Mez6gaz-
dasagunk termelési szerkezetét minél inkabb kell természeti (6kologiai) vi-
szonyainkhoz igazitanil” alapelvek érvényesitésével; vagy — amennyiben az
lehetséges, szikséges, indokolt és racionalis — azok megvaltoztatasaval
(melioracio, talajjavitas, talajvédelem, vizrendezés) (Birkas & Gyuricza, 2004;
Varallyay & Lang, 2009).
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O Nagy homoktart. (8%)

M Savanyu kémhatas (12,8 %)

HSzikesedés (8,1%)

Szikesedés a mélyben (2,6%)

B Nagy agyagtartalom (6,8%)

B Laposodas, mocs. (1,7%)

E Erézié (15,6 %)

B Felszinnél tomor kozet (2,3%)

= Nem karositott (42,1%)
3. dbra. A talajtermékenységet gatld tényez6k Magyarorszagon

A jelenlegi allapotot — gyakran jelentés mértékben — sulyosbitjak a
talajdegradacids folyamatok, amelyek a talaj anyagforgalmanak szamunk-
ra kedvezétlen iranyd megvaltozasat jelentik, annak minden karos kévet-
kezményével. Talajdegradacios folyamatok természeti okok (pl. klimavalto-
zas, arviz, toldcsuszamlas stb.) miatt, vagy a sokoldald emberi tevékenység
(ésszeritlen foldhasznalat; ipari tevékenység; banyaszat; infrastruktira és
teleptilésfejlesztés, urbanizacio; stb.) kozvetlen vagy koézvetett hatasaiként;
tudatos vagy nem kivant (ismert, kiszamithaté vagy varatlan) kovetkezmé-
nyeiként egyarant bekovetkezhetnek. A korlatozé  tényez6k  és
talajdegradacios folyamatok — 6sszevont — vazlatos térképét mutatjuk be a 4.
abran (Varallyay, 2004, 2010a).

A talajdegradacids folyamatok nem sziikségszerti és kivédhetetlen ko-
vetkezményel az dsszeri és megfeleli foldhasznalatnak. Az esetek tdlnyomo
részében megel6zhetdek, kivédhetdek, vagy legalabb bizonyos tirési ha-
tarig mérsékelhet6ek. Ehhez azonban a talaj ,,megtjulé képességének”
feltételeit biztosité beavatkozasok sziikségesek, mint amilyeneket — Eurdpa
Talajvédelmi Stratégiajanak kidolgozasat megelizve — ,,Magyarorszag Talaj-
védelmi Stratégiajaban” megfogalmaztunk (Németh et al., 2005).

Ezek kidolgozasahoz pedig egy olyan korszerd és naprakész talajtani adat-
bazis sziikséges, amely megfelel6 informaciot nyujt a talajok jelenlegi kor-
nyezeti allapotardl, annak valtozasar6l (monitoring), valamint a talajok kor-
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nyezeti érzékenységérdl/sérillékenységérdl. Magyarorszagon egy ilyen kot-

szerd, nemzetkozi szinvonalu adatbazis rendelkezésre 4ll, ,,csak” annak fo-

3 3

lyamatos naprakészségét, valamint informacidinak széleskort és sokoldala
felhasznalasat kell(ene) biztositani (Varallyay et al., 2009).
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4. dbra. Talajdegradacios régiok Magyarorszagon
SzélsGséges vizhaztartasi helyzetek

Természeti adottsagaink kozott nagy biztonsaggal elére jelezhetd, hogy az
életmindség javitasat célzé tarsadalmi fejlédésnek, a multifunkcionalis me-
z6gazdasag- és vidékfejlesztésnek és a kornyezetvédelemnek egyarant a viz
lesz egyik meghatarozo6 tényezdje, a vizfelhasznalas hatékonysaganak néve-
lése, benne a talaj nedvességforgalom-szabalyozasa pedig megkiillonboztetett
jelentéségl kulcsfeladata, mert vizkészleteink korlatozottak és idéjarasunk
sz€ls6ségességre hajlamos (Varallyay, 2003, 2005, 2010b).
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A lehull6 csapadék a j6vében sem lesz tobb (s6t a prognosztizalt globalis
felmelegedés kovetkeztében esetleg kevesebb) mint jelenleg, s nem fog
csokkenni annak tér- és idébeni valtozékonysaga sem. Nem lehet szamitani
a 85-90%-ban szomszédos orszagokbdl érkezé felszini vizeink mennyiségé-
nek novekedésére sem, kulondsen nem a kritikus | kisvizi” idészakokban.
Felszin alatti vizkészleteink pedig nem termelhet6k ki korlatlanul silyos
kornyezeti kévetkezmények nélkil, mint erre az utdbbi években a mar-mar
katasztrofalis kovetkezményekkel jaré és ,,sivatagosodasi tiineteket” okozd
Duna—Tisza kozi talajvizszint-siillyedés hivta fel a figyelmet. Nem is beszél-
ve arrol, hogy a hidro(geo)légiailag zart Karpat-medence alfoldjei alatt —
azok negativ vizmérlege (Cs<P) miatt — az anyagfelhalmozddasi folyamatok
dominalnak, emiatt a talajvizek nagy sotartalmuak és kedvezétlen
ionGsszetételtek (Varallyay, 2003).

A klimavaltozas prognézisok egybehangzé megallapitasa szerint a széls6sé-
ges idGjarasi és vizhaztartasi helyzetek bekévetkezésének valdszintGsége,
gyakorisaga, tartama és sulyossaga egyarant névekedni fog, s fokozddnak
kedvezétlen, karos, bizonyos esetekben katasztrofalis gazdasagi, kérnyezeti,
okologiai, s6t szocialis kovetkezményei is. Az utdbbi évek fajdalmasan iga-
zoltak e prognézist.

Ilyen korilmények kozott megkiilonboztetett jelentdsége van annak, hogy a
talaj az orszag legnagyobb potencialis természetes viztarozoja. 0—100 cm-es
rétegének porusterébe elvileg a lehulloé atlagos csapadékmennyiség kozel
kétharmada egyszerre beleférne (Varallyay, 2003; Csete & Varallyay, 2004).
Hogy ennek ellenére Magyarorszag (els6sorban az alfoldek) talajaira mégis a
sz€ls6ségesség, illetve az arra valo hajlam a jellemz6, annak az az oka, hogy
talajaink 43%-a kilonb6zé okok miatt kedvezétlen, 26%-a kozepes, s
,»csak” 31%-a j6 vizgazdalkodasu (Varallyay, 2005), mint ezt az 5. abra kor-
diagramja (az okok megjel6lésével), illetve a talaj vizgazdalkodasi jellemzdi-
nek térképével szemlélteti.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy Magyarorszagon (elsésorban a széls6ségességre
kilondsen hajlamos alféldi tertileteken) mindent el kell kovetni a rendelke-
zésre 4ll6 korlatozott és szeszélyes eloszlasu vizkészletek minél hatékonyabb
hasznositasa érdekében. Ez az adott koriilményekhez igazodo, azokhoz
rugalmasan alkalmazkodé, tobbirdanyu vizhaztartds/ nedvességforgalom-
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szabalyozast tesz sziikségessé (tarozas, elvezetés, potlas), amelyek alaptétele
nem lehet mas, mint a talajra jut6 viz (elsésorban a légkori csapadék) talajba

B Nagy homoktart. (10,5%)
[[]Nagy agyagtart. (11%)

# Szikesedés (10%)

[MLaposodas (3%)

Kedvezétlen (1] Sekély termérét. (8,5 %)
> T

B Konnyii textira (11%)

/B Agyagfelhalm. (12%)

B Mérsékelt szik. (3%)

HJ6 (31%)

5. dbra. A talaj vizgazdalkodasanak jellemzéi

szivargasanak és a talajban torténé hasznos, novények szamara felvehetd,
kornyezeti karokat nem okozé tarozasanak elGsegitése. Ezzel a szélsGséges
vizhaztartasi helyzetek bekovetkezésének kockazata, gyakorisaga, sulyossaga
eredményesen csokkenthetd, s ezek kiros gazdasagi/kornyezeti/ tarsadalmi
kovetkezményei is mérsékelhets (Varallyay, 2003, 2005, 2010b).

Vizgazdalkodas és a talaj anyagforgalma
A talaj vizgazdalkodasa és nedvességforgalma a névényzet és a biota kozvet-
len vizellatasan kivil tbbnyire donté mértékben befolyasolja a tébbi talaj-

okologiai tényez6 (levegd-, hé- és tapanyagforgalom, bioldgiai tevékenység)
allapotat és dinamikéjat is. Jelentés (gyakran meghatarozo) hatassal van a
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talaj anyag- és energiaforgalmara, abiotikus és biotikus transzport- és transz-
formaciés folyamataira, kovetkezésképpen funkcidira, termékenységére,
megujuld képességére (Varallyay, 2002, 2005, 2010a; Varallyay & Lang,
2000). Hat tovabba a talaj technoldgiai allapotara, mivelhetéségére, a talaj-
muvelés energiaigényére (Birkas & Gyuricza, 2004); valamint a talaj kérnye-
zeti érzékenységére, stressztlird képességére, technikai és kémiai terhelhet6-
ségére is. Bzen Osszefuggéseket szemlélteti vazlatosan a 6. abra. A talaj viz-
haztartas-szabalyozasaval ezért egyértelmien kedvez6en befolyasoljuk a talaj
~megujulé  képességét”, multifunkcionalitasait ¢és termékenységét is
(Greenland & Szabolcs, 1993; Varallyay, 2002).

| Talaj-technoloégiai tulajdonsagok | | TALAJOKOLOGIAI VISZONYOK

—| A TALAJ VIiZHAZTARTASA H "| Levegéhaztartas

' —>|  Héhaztartas
| A talaj termékenysége |<_ i
' —>|  Biologiai élet
Biomassza-termelés
— (termés) i i
Tapanyagforgalom

v

tartalom | allapot

6. dbra. A talaj vizhaztartasanak hatasa a talajokologiai viszonyokra

Talajfolyamatok szabalyozasa, a fenntarthaté talajhasznalat
alapfeladatai

A korszer( talajtan alapvet6 célja a talajban végbemend anyag- és energia-
forgalmi folyamatok (abiotikus és biotikus transzport és transzformacio)
szabalyozasa (Varallyay, 2000). Ez a 7. dbran bemutatott, logikusan egy-
masra épulé (és emiatt sorrendjében racionalisan és karos kévetkezmények
nélkil nem felcserélhetd) 1épéseket foglalja magaban.
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Tények talaj
regisztralasa névény P
(allapotfelmérés) kérnyezet M

Potencialis okok elemzése (talajfolyamatok) ,<:l
v

* Elemzés, modellezés %
Befolyasol6 tényezék feltarasa, > talajtulajdonsagok g
mechanizmusanak tisztazasa < talajfolyamatok Ossze- [T)
talaj — névény fiiggések 8
l talaj - kornyezet o
Folyamatok elméleti szabalyozasi T 4
redlis lehetéségeinek |
racionalis feltarasa <
gazdasagos
Maédszerek, technolégiak kidolgozasa az
»optimum” variansokra <
| MEGVALOSITAS fe——
Tulajdonsagok (definicio, kivalasztas) ‘
mérés
Moédszerek azok meghatarozasara szamitas
becslés
Felvételezési, mintavételezési, R Adat
vizsgalati kapacitas ”
” 1€ |
Ertékelési rendszer (kategoria-rendszer) J\‘ !
* — Talajinformacios
vertikalis rendszerek

Tulajdonsagok térbeni és id6beni variabilitasa 3
horizontalis < I

Tavérzékelés
Geo-statisztika

7. dbra. Talajfolyamatok szabalyozasa
A céltudatos és eredményes folyamatszabalyozashoz a szilard kiindul6 pon-

tot csak egy megfeleld (tartalmu, részletességd, megbizhato6 és reprodukalhato,
reprezentativ) adatbazis; a talajban (illetve a leveg6—viz—talaj—¢l6vilag kon-
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tinuumban) bekovetkez6 valtozasokat regisztralé monitoring rendszer; a
valtozasok  okait  elemz6  ,,ok-nyomozé”, valamint a  (ha-
tas)mechanizmusokat tisztazo, egzaktan leird, lehetbleg kvantitativan (is)
jellemz8; s befolyasolasi, szabalyozasi lehetdségeit ily moédon feltard
rendszer jelent(het)i. Egy ilyen rendszer alapjan adhatunk megfelels valaszt az
adott kor aktualis 4j kihivasaira (Varallyay, 2010c).

A kihivasoknak megfelel6 fenntarthat6 talajhasznalat legfontosabb fel-

adatait — Stefanovits évekkel ezel6tt megfogalmazott paratlan tomorségi

Talajtani Tizparancsolatanak szellemében — az alabbiakban lehet 6sszefog-

lalni (Németh et al., 2005; Varallyay, 2010a,c; Varallyay & Lang, 2000):

1. A termdhelyi adottsagok és a termeszteni kivant névények termohelyi
igényeinek eddiginél sokkal jobb 6sszehangolasa:

—  Jobb teriileti koordindcio: az adott termibelyi viszonyoknak megfeleld miivelési
ag és vetéssgerkezet;

— a termeszteni kivant novények ,alakitdsa” az adott termdhelyi vi-
szonyokhoz;

— a termdbhelyi adottsagok megvaltoztatasa az adott névény (fajta)
termd&helyi igényeinek megfelel6en.

2. A természeti viszonyoknak és a tajnak megfelel6 méretd és alaku mez6-
gazdasagi tablak rendszerének kialakitasa, megfelel$ infrastruktdaraval.

3. Talajdegradacios folyamatok megel6zése, mérséklése.

4. A termesztési folyamat soran keletkez6 szerves anyagok minél teljesebb
visszacsatolasa a természetes anyagforgalom korfolyamataba (recycling).

5. A talaj felszinére jutd viz talajba szivargasanak és talajban torténé hasz-
nos tarozasanak elésegitése, ezaltal a talaj vizhaztartasi szélséségeinek
(aszaly—belviz) mérséklése (muvelési ag és vetésszerkezet, agrotechnika,
talajmivelés, vizrendezés, 6nt6zEs).

6. A novény igényeihez, tapanyagfelvételi dinamikdjahoz és a termdhelyi
viszonyokhoz (id6jaras, talajviszonyok, vizellatas) igazodd ésszert és
kornyezetkimélé tapanyagellatasi rendszer.

7. A talajszennyez6dés megel6zése, elharitasa, megsziintetése, bizonyos
tirési korlatok kozott tartdsa.

A talaj tulajdonsagait meghatarozo, természetes megujulod képességének és

multifunkcionalitasanak feltételeit biztositd, termékenységét megbrz6 (vagy
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fokozo) tudatos, kortltekintd, racionalis és hatékony beavatkozasok egy-
arant nélkil6zhetetlen elemei a fenntarthaté talajhasznalatnak, a korsze-
ri vizkészlet-gazdalkodasnak, az eredményes kornyezetvédelemnek,
igy az élhetd, megfelel6 életminSséget biztosit6 vidékfejlesztésnek is.

Loch Jakab ugyanilyen koncepcionalis meggondolasok alapjan jarult hozza
eredményesen, hatékonyan, koriltekinté tudomanyos megalapozottsaggal
fenti célkitizések megvaldsitasahoz, mégpedig elsGsorban a 6., 4. és 7. rész-
feladatok megoldasa teriiletén. Nyolcvanadik sztletésnapjan eddigi munkas-
saga folytatasahoz ¢és kiteljesitéséhez kivanunk Neki tovabbi eredményes
alkoto éveket, toretlen energiat, sok erét és nagyon jo egészséget.
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UJ MODSZER A TALAJOK TAPANYAG-
ELLATOTTSAGANAK MEGITELESERE:
A NITROGEN-SZOLGALTATAS

Fiilleky Gyorgy
Szent Istvan Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet, Talajtani és
Agrokémiai Tanszék, G6do6ll6

25 évvel ezel6tt 1978-ban 1étesiilt a Magyar Tudomanyos Akadémia Talajta-
ni és Agrokémiai Kutaté Intézetében az un. ,talajbank”. 306, az orszag kii-
16nb62z6 tajegységeit és legfontosabb talajait reprezentalé talajminta a szan-
tott rétegbdl lett véve és ugy lett kivalasztva, hogy a talaj fizikai félesége,
pH-ja, humusz-tartalma, makro-, és mikroelem-tartalma a lehet&ség szerint
minél szélesebb skalan legyen képviselve. A talajbank mintai az elmdlt ha-
rom évtized alatt tobb 4j tapelem vizsgalati médszer (EUF, CaCl2, HWP)
elsé tesztelését szolgaltak, de emellett j6 vizsgalati alapot biztositottak a talaj
foszfor, kalium és nitrogén-szolgaltatasanak vizsgalatahoz, valamint a sava-
nyusag, a humuszmindség és a mikrobioldgiai vizsgalatokhoz is.

Loch Jakab professzor 70. sziletésnapja alkalmabol osszeallitott ,,Az agro-
kémia id&szerti kérdései” cimi kotetben a magyarorszagi talajok foszfor-, és
kalium-szolgaltaté képességérdl szamoltunk be, mig jelen dolgozatban az
altalunk kifejlesztett HWP forrévizes extrakciés moddszer nitrogén-
szolgaltaté képesség meghatarozasara valé alkalmassagat szeretnénk bemu-
tatni.

Anyag és modszer

A talajbank 36 talajmintajanak szarmazasi helye a talaj tipusa, legfontosabb
tulajdonsagai, valamint kilénb6z6 N-formai az 1. tablazatban talalhatok.
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A talajok tapelem-szolgaltat6 képességének novényekkel torténd vizsgalatira
angolperje tesztnévényekkel tenyészedény kisérletet végeztink. 1 kg légsza-
raz talajt tettink mdanyag edényekbe, majd a szant6foldi vizkapacitasra tor-
ténd benedvesités utan 1 g angolperje magot vetettiink a mintegy 1 dm2-nyi
edények feliletére. A kisérlet 3 ismétlésben folyt, az angolperje névények
hajtasait 3 hetente vagtuk le /Osszesen 6 alkalommal/, és a légszaraz min-
takbol hataroztuk meg a nitrogén-tartalmat.

A forrévizoldhato nitrat-, és ammonium-N tartalmat az altalunk kifejlesztett
(FULEKY- CZINKOTA 1993) HWP-késziilék segitségével hatiroztuk
meg. A mintatartoban 30 g talaj és 10 g kvarchomok keveréket helyeztik el,
majd gyenge nyomas alatt (120-150 kPa), 102-1050C-o0s vizet engedtiink a
talajmintakra. A talajmintan atfolyt oldatot 5-sz6r 100cm’-es részletben fel-
fogtuk és az oldatokbol mértiik meg a nitrat-, és ammonium-N tartalmat.

Eredmények és értékelésiik

Az angolperje névények 6 vagasaval felvett nitrogénmennyiségek, valamint a
forrévizzel kioldott nitrogén mennyiség mért és szamitott értékei a 2. tabla-
zatban talalhatok. A szamitashoz a mért adatokra formalisan kinetikailag
els6rendii reakcidegyenlet fliggvényét illesztettiink Y = A(1-e-kt), ahol y =
az adott id6pontban mért nitrogén mennyisége, A= a maximalisan oldhat6-
nitrogén mennyiség.

Természetesen a névényi kisérleteknél ,,A” értéke a maximalisan felvehet6
nitrogén mennyiségét jeloli. Nyilvanvalo, hogy mind a forrévizes eredmé-
nyek, mid a novénykisérlettel kapott eredmények szorosan koétédnek az
alkalmazott kisérleti technika adta lehetéségekhez. k = sebességi allando, t =
1d6, napokban, illetve forrévizes extrakcional a levett oldat cm3-e.

Az adott fuggvény illesztése lehetévé teszi a tapelem szolgaltatas sebességé-
nek a meghatarozasat is, amit a névények felvételére vonatkozoan, illetve az
EUF modszer esetében mas dolgozatban mar bemutattunk. (FULEKY
1987, FULEKY -VEGH 1995-1999).

Az 1., 2. és 3. abran a forrévizoldhaté nitrat-, és ammonium-N tartalomra
vonatkozo6 figgvények lathatok. Jol megtigyelhet§, hogy milyen szoros a
mérési eredmények illeszkedése az alkalmazott figgvény esetében.
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Az eredményekbdl jol lathatd, hogy a forrévizes extrakcidos modszer széles
skalan jellemzi a talajok nitrogén szolgaltatd képességét, és feltehet6en hasonlo-
képpen mutatja mint a kisérletekben hasznalt tesztnévény, az angolpetje.
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1. dbra A HWP modszerrel meghatarozott nitrat- és ammoénium-N

deszorpcidja az 5. sz. talaj esetében

Az 1. dbra az 5. sz. talaj esetében mutatja be a nitrdt- és ammonium-N
deszorpciojat 5 x 100 cm3 atfoly6 viz hatasara. Lathato, hogy a nitrat-N
sokkal gyorsabban, gyakorlatilag az els6 100 cm?-el deszorbedlddik, mig az
ammonium-N csak folyamatosan, az 6t levett frakcid soran. Ez természe-
tesen a két ion jol ismert kotédési kiilonbségébdl adddik.
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2 abra A HWP modszerrel meghatarozott ammonium-N deszorpcidja a
vizsgalt magyarorszagi talajokban
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3. dbra a HWP modszerrel meghatarozott nitrat-N deszorpcidja a vizsgalt
magyarorszagi talajokban

A 2. abra az ammoénium-N deszorpcidjat mutatja be a vizsgalatba vont ma-
gyarorszagi talajok esetében. Az ammoénium-N deszorpciéja minden eset-
ben kéveti a korabban bemutatott képet, vagyis csak fokozatosan tud
deszorbealédni a HWP extrakcié soran. A laza talajok esetében (pl. 7, 13) a
gyengébb kotédés kovetkeztében gyorsabb a deszorpcid, mig a kotottebb
talajoknal (pl. 20,23) sokkal lassabb és kisebb mértékd az ammoénium-N
deszorpcioja.

2. tablazat: A HWP modszerrel, illetve a CaCl, extrakciéval meghatarozott
nitrat- és ammonium-N mennyiségek Osszefliggése

Xmin | Xmax | Xatlag | r100 500
cm’ cm’

CaCI2-NH4-N |38 [300 |88 [079 0,78
CaCI2-NO3-N | 0,7 |890 [150 |063 |0,71

A 3. abra a nitrat-N deszorpcidjat mutatja be a vizsgalatba vont talajok ese-
tében. Az 5. sz. talajnal megismert gyorsan véget ér6 deszorpciot tobb talaj
is kovetd
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3. tablizat: Magyarorszagi talajok HWP modszerrel meghatarozott és szami-
tott maximalisan deszorbealhaté nitrat- és ammonium-N mennyisége, vala-

mint az angolperje 6 vagasaval felvett N mennyisége

Talaj NH,"-N NO;-N N felvétel, 6 va-
szama | mg/kg mg/kg gas mg/kg
1. 2228 71,25 4371
2. 43,63 69,82 395

3. 28,03 6,26 2459
4. 39,06 2.26 398

5. 46,58 20,63 44409
6. 46,53 13,701 481,9
7. 60,66 324 266.6
8. 22,19 11,33 2472
9. 17,20 10,41 2519
10. 15,82 28,52 103,6
1. |2078 28,52 1294
12. |2618 12,46 1419
13. 45,72 3,92 295,6
14. 12,95 10,37 236,7
16. 12,63 17,44 3391
17. | 933 8,84 1745
18. | 12,82 2521 282.4
19. | 3431 11,27 2953
20. | 581 17,92 406
23, 15,15 19,94 476,6
29. 41,10 18,63 300,7

(pl. 23, 10, 7, 4), a legtobb talaj esetében azonban a nitrat-N deszorpcidja is

elhuzédik az idében (pl. 16, 20, 14).
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4. tablizat: Osszefiiggés (r értékek) a névényi N felvétel és a HWP modszer-
rel meghatarozott nitrat- és ammonium-N tartalom kozott

r
N felvétel, 1. vagas/HWP NH4-N + NO3-N/ n=21 0,559
N felvétel, 1. vigas/HWP NH4-N + NO3-N/ n=19 0,705
N felvétel, 6 vagas 6sszesen /HWP NH4-N/ 0,265
N felvétel, 6 vagas 6sszesen /HWP NO3-N/ 0,386
N felvétel, 6 vagas osszesen /HWP NH4-N + NO3-N/ 0,487

Osszehasonlitva a CaCl, oldhat6 nitrat-, és ammoénium-N mennyiségeket, a
forré vizzel kioldhaté N mennyiségekkel (2. tablazat) megallapithato, hogy a
kétféle médon tortént extrakcioval nyert eredmények szoros Osszefliggés-
ben vannak egymassal ({NH, = 0,78, rNO; = 0,71). Az ammoénium-N ese-
tében van mindig szorosabb Osszefliggés. A 3. tablazatban a forrévizoldhatd
nitrat-, és ammonium-N maximalis értékei, illetve az angolperje 6 vagasaval
felvett N mennyisége lathat6. Az eredményekbdl azonnal kitGnik, hogy
mind a nitrat-, és ammoénium-N mennyisége, amit 5 x 100 cm3 forrd vizzel
deszorbealtattunk joval kevesebb, mint a hossza idejd névénykisérlet soran
a novényekbe kerilt N mennyisége. Ezt erésitik meg a 3. tablazatban bemu-
tatott mérési eredmények, illetve a 4. tablazatban bemutatott Osszefiiggések
r értékei is. Eszerint sem a forrévizoldhaté nitrat-, és ammoénium-N nem
biztosit elegendé N-t a novények szamara a 6 vagas soran. Talan az nitrat-,
és ammonium-N mennyisége az 1. vagassal felvett nitrogén potlasat bizto-
sithatja. Ez utébbi esetben ugyanis szorosabb az 6sszefiiggés a HWP —
oldhaté N, illetve a novények altal felvett N kozott (r = 0,559). Javult az
Osszefuiggés szorossaga, ha két pontot elhagytunk a rendszerbdl.

Osszefoglalas
Osszegezve megillapithatjuk, hogy a forrévizes (HWP) modszer segitségé-
vel deszorbealhat6 a talaj nitrat-, és ammonium-N tartalma. Az oldatba ke-

rulés folyamatat jol irja le az els6rendd kinetikai egyenlet. Az ammoénium-N
talajban valé nagyobb kotédése miatt altalaban lassabban deszorbealédik,
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mint a nitrat-N. Erdekes médon a talajok tébbségénél tobb amménium-N
deszorbeal6dik az 5 x 100 cm’es extrakcié soran, mint nitrat-N. Az ered-
mények azt mutatjak, hogy a HWP modszerrel meghatarozott asvanyi N
mennyisége csupan az 1 vagassal felvett nitrogén mennyiség potlasara lehet
elegendé.
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NEW METHOD FOR DETERMINATION
OF NITROGEN SUPPLY OF SOIL

Gyorgy Fiileky
Szent Istvan University, Institute of Environmental Sciences,
Department of Soil Science and Agricultural Chemistry Go6dollé

The introduction of the new HWP (hot water percolation) method for the
determination of available nitrogen content of soil on the base of the ,,s0il
bank of 36 Hungarian soils” was the aim of this work.

For the biological testing of soil nutrient supply glasshouse experiment was
conducted with ryegrass plants. The hot water extractable nitrogen content
of soil was measured with the HWP (FULEKY-CZINKOTA, 1993)
method. For the kinetic approach of soil nutrient supply the ryegrass plants
were cut 6 times, and 5 times 100 cm’ solutions were collected with the
HWP method. The data of both determinations were fitted to the equation
of the first order reaction (Y=A(1-¢™) for the formal kinetic description of
processes.

This equation gives the possibility of calculation of the maximum value of
the available nutrient element content and also the rate of soil nutrient sup-
ply. As the figures show all the data were filled very well to this function.
The results proved that in case of routine analysis the first fraction of HWP
method satisfactory for evaluation the nitrogen supply of soil. The most
strongly sorbed ammonium-N slowly, and in higher amount, desorbed than
nitrate-N during the HWP extraction process. The amount of mineral ni-
trogen desorbed during 5 x 100 cm’ HWP desorption process is enough
only for the nitrogen taken up by 1 cutting of ryegrass plants.
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GESTALTUNG VON
NAHRSTOFFKREISLAUFEN IN DER
LANDWIRTSCHAFT

Bettina Eichler-Lobermann, Katja Schiemenz und Silvia
Bachmann
Universitit Rostock, Lehrstuhl fiir Pflanzenbau, J. von Liebig-
Weg 6, 18059 Rostock

1 Einleitung

Die effiziente Nutzung von Nihrstoffen ist ein wesentliches Kriterium
einer nachhaltigen Landwirtschaft. Zum einen stehen Nihrstoffe nicht
kostenlos und unbegrenzt zur Verfiigung. Das gilt vor allem fir Phosphor
(P). Bei gleich bleibendem Verbrauch und mit den heute gingigen
Abbaumethoden werden, laut Schitzungen der FAO, die P-Ressourcen nur
noch fir die nichsten 60-130 Jahre reichen (Nieh6rster 2005). Zum anderen
beeintrichtigen Nihrstoffeintrige aus der ILandwirtschaft in Gewasser
maligeblich deren Qualitit. Seit Jahren bearbeitet der Lehrstuhl fir
Pflanzenbau der Universitit Rostock Fragestellungen zur effizienten
Ausnutzung des in der Landwirtschaft eingesetzten Phosphors. So wurden
in mehreren Forschungsprojekten Moglichkeiten des P-Recyclings
untersucht. Bereits abgeschlossene Projekte befassten sich mit der P-
Diingewirkung von Biomasseaschen und Girresten (Schiemenz & Eichler-
Lébermann 2012, Bachmann et al. 2011). Laufende Vorhaben beschiftigen
sich mit der Separierung von Girresten und der pflanzenbaulichen
Verwertung von Klirschlammprodukten.
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2 Forschungsprojekte zur Verwertung von Reststoffen aus der
Bioenergieproduktion an der Universitit Rostock

2.1 Nutzung von Biomasseaschen fiir
Pflanzenbau

die P-Versorgung im

Das Projekt widmete sich der landwirtschaftlichen Verwertung von
Aschen, die bei der
Ausgangsmaterials entstehen und sollte zur Erhohung der Akzeptanz

Monoverbrennung unbelasteten pflanzlichen

derartiger Biomasseaschen als Diingemittel beitragen. Der Schwerpunkt des
Projektes lag auf Ausnutzung des in Biomasse-Aschen enthaltenen
Phosphors. Es wurden drei verschiedene Biomasseaschen
(Rapsextraktionsschrotasche (RESA), Strohasche (SA) und Getreide-
kornasche (GA) in vier Gefil3versuchen und zweijihrigen Feldversuchen an
zwel Standorten Deutschlands (Rostock, Mecklenburg-Vorpommern und
Trenthorst, hinsichtlich
Dingemittel getestet. Die Aschemengen wurden entsprechend der
jeweiligen P-Gehalte der Aschen und in Erwartung eines pH-Effektes
kalkuliert. Die Aschen wurden in Zusammenhang mit dem Anbau
verschiedener Haupt- und Zwischenfriichte getestet (Mais, Blaue Lupine,
Sommer-Gerste, Sommer-Raps, Olrettich, Phacelia, Welsches Weidelgras,

Schleswig-Holstein threr Fignung als P-

Buchweizen).
Folgende wesentliche Ergebnisse ergaben sich nach 4-jihriger Projektzeit:

Die P-Fraktionierung der Dungemittel ergab wesentlich geringere leicht
verfiigbare P-Anteile (H,O-P + NaHCO;-P) in den Aschen (12 % bis 27 %)
als bei TSP (83 %). Jedoch waren die zitronensiureloslichen P-Gehalte der
Aschen (80 % bis 90 % des Pt) denen des TSP (90 % bis 100 % des Pt)
dhnlich, so dass insgesamt von einer guten P-Verfigbarkeit der Aschen
ausgegangen werden konnte.

In den Feldversuchen konnten nur an einem der beiden Standorte

Biomasseaschen festgestellt werden. Im Rostocker Feldversuch (mit
schwach lehmigem Sand) bewirkten die Aschen im Durschnitt der beiden
Versuchsjahre eine Ertragssteigerung und gesteigerte P-Aufnahme von
Sommer-Gerste bzw. Mais im Vergleich zur Kontrolle. Im Versuch in
Trenthorst war auf stark lehmigem Sand keine nachweisbare Wirkung auf
die Kornertrige von Sommer-Weizen und Blauer Lupine oder die P-
Gehalte in Pflanze und Boden zu verzeichnen. Dass die Biomasseaschen

dort keine positiven Effekte zeigten, wird auf die Bodenverhiltnisse (relativ
hoher pH-Wert von 6,4 und Pdl-Gehalt von 82 mg kg') zuriickgefiihrt.

Tabelle 1: Pw-Gehalte im Boden zu Versuchsende in Abhingigkeit von der
Diingung, Fruchtart und Bodenart. Gefil3versuche 2007 und 2008
(Schiemenz 2012)

| Hing. X Lmin EL Lupine  So-diarde  So-Haps | {Hrvdlish s clia Weddclpron  Bockw ciren
P bl (g kg b ver der DRagung: 10060, Send (5135 N7
[ CEHG FEE RS GRS Gl O] SEE | DS o G S 0,0 d= o[ ) 8
KON 74a  0dab 18 S0a |  87a  Kla G4 sba
TSP 10,7 b 153 1.5 19k 125k 13k 123k 155h
RE5A 100K b 2T s HI b 125k 1246 (R 145 @b I#7h
N Y] 155k HLI B 145k LET 1098 B ] 4B
o 1w 11T absc T5a 1,1 B 127k IL3E 1.1 b 13%hb
K1 T4 als THs ils Hdy 778 T ThE
L LT ILI € 2lA HE R 1IL8H i A [LEES ILE R
Pl sl (mg K b {vor der [angung T Lehm (L), 30
P SO T SO e SR g Efeer | sl SRl sl fees g ) ees
KON ala  &Sa  S@a  13a |  &es  6sa  s7a  S7s
s 9.4 I I le Hi b *HEb ILAh 10.2d 104 b 14
RESA HES e 1.2¢e LY 104 b 232h Bl 110 b ILEC
o ik LR iS5k 103k 107k Bl aTh iEh
i 1.0g¢ 1L.3g 90 b FTh Ak 1n2d 100 b 10T b
Kl i%a 6fRa ifa G5a 55a ALF sia ala
W LT LETN AR Wi Wi HUA LYY Wil g

Por m saorbinlsties P KON = Eonirelle TSP o Tagcwiperpbonphul, RESS 5 Bagen ifskntashifolmche. 54 = Stiohache

(A w Croimbdowche. KO m Kabomchiond M o Mmchsonn seierschacdieche K mbochaasbon macrhalb cmer Spa kenis
b agn . Untsrwhigds rasschin & n Eaganansn (p <[ 0 g st masch uml akicariallar A ST & o Bl he
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In den Gefilversuchen waren Effekte der Versuchsfaktoren Dingung und
Fruchtart sowohl auf lehmigem Sand als auch auf sandigem Lehm zu
verzeichnen. Im Vergleich zur Kontrolle fithrten neben TSP vor allem
RESA und teilweise auch GA zu erhohter P-Aufnahme der Pflanzen (bis zu
74 %). Dabei wurden bodenbedingte Unterschiede festgestellt. Beide
Versuchsfaktoren wirkten sich signifikant auch auf die pH-Werte und P-
Pools im Boden zum Versuchsende aus. Generell konnte im Boden der
Asche-Varianten in gleichem Mal3e wie in der TSP-Variante eine Erhéhung
der leicht-verfiigbaren P-Pools (Pw, Pdl, Harz-P und NaHCO;-P) im
Vergleich zur Kontrolle ermittelt werden, was auf Umwandlungs-/
Mobilisierungsprozesse nach Aschediingung hindeutet (siche Tab. 1). In der
SA-Variante kam es bei der Mehrzahl der Fruchtarten zu einem Anstieg des
pH-Wertes im Boden. Der Fruchtarten-Einfluss wurde besonders in der
Phacelia-Variante deutlich. So wurde im Versuchsverlauf die hochste P-
Ausnutzung aus Aschen in Kombination mit dem Phacelia-Anbau ermittelt.
Dieses wurde im Wesentlichen auf die erhShte Ausscheidung von
Wurzelexsudaten zurtickgefiihrt. Gute Ergebnisse beztglich der P-
Ausnutzung wurden auch fiir Buchweizen erzielt.

2.2 Nutzung von Girresten fiir die P-Versorgung im Pflanzenbau

Ziel der Studie war es, Rickstinde aus der Biogasproduktion hinsichtlich (I)
der Loslichkeit des darin enthalten P zu untersuchen und ihre (II) Eignung
als P-Quelle im Pflanzenbau zu bewerten. Weiterhin sollte die (III)
Auswirkung von Biogasgillen auf die P-Pools des Bodens, mit besonderer
Berticksichtigung des mikrobiellen Anteils am P-Kreislauf, dargestellt
werden. Um ein mdglichst breites Substratspektrum abzudecken, wurden
aus mehreren Biogasanlagen Proben entnommen. Dabei handelte es sich
um Gitreste basierend auf Rindergille und/oder Schweinegiille, die
zusammen mit Ko-Substraten wie Maissilage vergirt wurden. Zudem
wurden Anlagen beprobt, die nur Energiepflanzen oder organische Abfille
vergiren. Die Proben wurden hinsichtlich ihres Gesamtgehaltes an
Nihrstoffen und organischer Substanz untersucht. Zur Bestimmung der P-
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Léslichkeit wurden die Proben in Anlehnung an die Methode nach Hedley
(1982) schrittweise mit immer stirkeren Losungsmitteln extrahiert.
AnschlieBend wurden die analysierten Substrate in zwei Gefillversuchen
und einem drei jahrigen Praxisversuch hinsichtlich ihrer pflanzenbaulichen
Wirkung gepriift. Die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit kénnen wie folgt
zusammengefasst werden:

Der Vergirungsprozess hatte keinen Einfluss auf den Gesamt-P-Gehalt in
der Biogasgitille, wirkte sich aber deutlich auf die Loéslichkeit des darin
enthaltenen P aus. So fithrte die Vergirung zu einer Verringerung des
Anteils H20-16slichen P am Gesamt-P um bis zu 30 %. Gleichzeitig wurde
eine Erhchung des NaHCO;- und, in geringem Umfang, des H,SO,-
extrahierbaren P-Anteils am Gesamt-P festgestellt. Weiterhin konnte eine
Abnahme des organischen P-Anteils am Gesamt-P  durch den
Vergirungsprozess um bis zu 15,9 % ermittelt werden. Die hohen Gehalte
an NaHCO;-16slichen P weisen auf eine gute Pflanzenverfigbarkeit der P-
Verbindungen hin.

In den Gefilversuchen und dem Praxisversuch fithrte die P-Zufuht mit
den Biogasgiillen zu einer Erhohung der P-Aufnahme von Mais und
Amarant gegentber der P-freien Kontrolle. Unter Gefilbedingungen waren
die Biogasgiillen in ihrer Wirkung auf die P-Aufnahme sogar vergleichbar
mit einer leicht l6slichen mineralischen P-Quelle (TSP) oder dieser
tberlegen (siche Tabelle 2).

Im Gegensatz zur P-Aufnahme wurde die N-Aufnahme deutlich durch die
Vergirung oder die Art der Biogasgiille beeinflusst, was sich insbesondere
in den Gefil3versuchen zeigte. So konnte eine Erhéhung der N-Aufnahme
durch die Zufuhr von Biogasgiillen gegeniiber dem unvergorenen.
Ausgangsgemisch festgestellt werden. Dies hatte auch einen positiven Ef-
fekt auf den Ertrag von Mais. Die Biogasgiillen unterschieden sich
hinsichtlich ihrer Wirkung auf die N-Aufnahme der Fruchtarten, welche
umso hoher war, je enger das Verhiltnis aus NH,-N : Gesamt-N in der
Biogasgiille war.
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Tabelle 2: Effekt der Diingungsvarianten auf den Ertrag (TM Ertrag) und die
N- und P-Aufnahme von Mais und Amarant ( 8-wochiger Gefil3versuch
mit unterschiedlichen Bodenarten) (nach Bachmann et al. 2011).

Boden Dinger TM Ertrag P N
Aufnahme  Aufnahme
g Gefill-1  mg Gefil3-1

Mais
NK 486 a 549 a 856 b
Sand Ringergiille 49,2 a 77.2b 349 a
Garrest* 59,0 a 840b 451 a
NPK 73,2 b 85,7 b 913 b
NK 34,0 a 90,3 a 825 b
Ringergtille 60,5 b 109 a 434 a
Lehm i restr 64.8 b 110 2 5122
NPK 70,1 b 96,7 a 900 b
Mean 574 B 88,4 A 654 A
Amarant
NK 441 b 124 a 919 b
Sand Ringergtille 33,2a 194 ¢ 446 a
Girrest* 40,3 b 201 ¢ 477 a
NPK 448 b 164 b 978 ¢
NK 28,6 b 102 a 850 ¢
Ringergiille 23,1a 137 ab 363 a
Lehm o restr 313 be 167 b 489 b
NPK 35,2 ¢ 161 b 826 ¢
Mean 35,1 A 156 B 668 A

Unterschiedlichen Kleinbuchstaben in den Spalten kennzeichnen
signifikante Unterschiede zwischen den Mittelwerten der
Diungungsvarianten; Unterschiedliche GroB3buchstaben kennzeichnen
signifikante Unterschiede zwischen den Mittelwerten der Fruchtarten (
p=0,05)

*Girrest = Ko-fermentierte Rindergiille
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Dennoch waren die gepriiften Biogasgiillen in ihrer N-Wirkung einer
mineralischen N-Diingung unterlegen, stellten aber eine effizientere N-
Quelle als die unbehandelte Rindergiille dar. Dies kann nicht nur auf héhere
NH4-N-Gehalte in der Biogasgiille zurtuckgefithrt werden, sondern hing
sehr wahrscheinlich auch mit der geringeren mikrobiellen Aktivitit und
einer moglicherweise damit verbundenen geringeren N-Immobilisation
nach einer Biogasgiille-Applikation zusammen (siche Tabelle 3).

Tabelle 3: Korrelation zwischen Pflanzenparametern und mikrobieller
Aktivitit (DHA) fur die Varianten Rindergiille und Girrest Rindergiille in
Abhingigkeit von Fruchtarten und Bodenart (8-wochiger Gefilversuch,
Pearson Korrelationskoeffizient r, * p=0,05; ** p=0,01) (nach Bachmann et
al. 2011).

Parameter Mais Amarant

Sand (n=7) Lehm Sand (n=8) Lehm

(n=8) (n=8)

N  Aufnahme -

B, _ Kok _ _ *
DHA 0,205 0,873 0,684 0,770
TM Ertrag - DHA 0,029 -0,717* -0,945%* -0,589
3 Fazit

Die verwendeten Biomasseaschen und Girrickstinde aus der
Biogasproduktion wirkten sich positiv auf die leicht verfiigbaren P-Gehalte
im Boden aus. Ertrag und P-Aufnahme der im Feld- und Gefiversuch
getesteten Kulturen wurden ebenfalls durch die Diingung erhoht. Sofern
eine erthohte Belastung mit Schwermetallen ausgeschlossen werden kann,
hitten diese Sekundirrohstoffe das Potential fiir wertvolle P-Diingemittel.
Somit kann durch die Wiederverwertung von Reststoffen aus der
Bioenergieproduktion in der Landwirtschaft nicht nur ein Beitrag zur
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Einsparung von wertvollen Ressourcen, sondern auch zur SchlieBung von
Nihrstoffkreislaufen geleistet werden.
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LANGJAHRIGE ZUSAMMENARBEIT

DER UNIVERSITAT DEBRECEN MIT
DER K+S KALI GMBH UND DEM IN-
TERNATIONALEN KALI INSTITUT

zum 80. Geburtstag von Prof. Loch Jakab
Thomas Popp, K+S KALI GmbH, Kassel

Dr. Heinrich Ditz schreibt 1867 in seinem volkswirtschaftlichen Bericht
tber ,,Die ungarische Landwirtschaft™: Aber auch, wenn die mineralische Diin-
gung nicht kostspielig ist, und wenn die Stoffe in der Wirthschaft gegeben sind, so verspiirt
man wenig Lust zur Diingung mit derselben. ... Es kinnten hundert 1 ersuche mit
Mineraldiinger gemacht sein, und wenn diese 1 ersuche obne giinstigen Erfolg blieben, so
kinnte an der Erfolglosigkeit eben so gut die unrichtige Behandlung schuld sein, wie der
Mineraldiinger. Es mag auch sein, dass in Ungarn noch nicht die geniigenden

Versuche gemacht sind, um darans einen sichern Schluss giehen zun kinnen auf die dorti-
ge maigliche Wirksambkeit des Mineraldiingers: wir konnen bier nur die Bemerkung zum
Ausdruck bringen, dass der Mineraldiinger in Ungarn bei den Landwirthen noch in
grossem Misscredit stebt. Dies hat sich dann schon in den 20er Jahren des 20.
: Jahrhunderts  gein-
dert, als w.a. das
Deutsche Kalisyndi-
kat Feldversuche zur
ausgewogenen Mine-
raldingung  durch-
tuhrte.

Wenn auch schon
einige Wissenschaft-
ler vor ihm, so hat
doch Prof. Loch in
seinem langen Be-
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rufsleben mit vielen Feldversuchen gezeigt, dass eine Mineraldingung fiir
Ertrag und Qualitit der Kulturpflanzen unbedingt notwendig ist.

Die erste Zusammenarbeit mit der in den Tagen noch Kali und Salz AG
geht wohl auf die Mitte der 80er Jahre zuriick. Es wird von Gefil3versuchen
mit verschiedenen Kalium- und Magnesium-diingern berichtet. Am 08. Sep-
tember 1989 wurde dann eine formale Vereinbarung zwischen der Agrar-
wissenschaftlichen Universitit Debrecen und der Kali und Salz AG ge-
schlossen, die eine Reihe von Versuchsprojekten beinhaltete. So wurden
Blattdiingungsversuche mit Bittersalz in verschiedene Kulturen angelegt,
sowohl unter Betriebsbedingungen als auch im Gefdl. Erstmals 1991 dann
nochmals 1993 wurde ein mehrfaktoreller Gefil3versuch zur Prifung der
Wirkung und Wechselwirkung von K-, Ca- und Mg Versorgungsstufen an-
gelegt. Ganz den Regeln der wissenschaftlichen Forschung entsprechend
wurde eine Versuchsfrage erst im Gefdllversuch untersucht, bevor man
dann ab 1995 ein grofles Projekt zur variierten Kalium- und Magnesium-
dingung bei unterschiedlichem Kalziumkarbonat Angebot auf verschiede-
nen Sandbdéden in Kisvarda anlegte, das bis 2003 dauerte.

im Nordosten Ungarns zwischen Kisvarda und Debrecen mit zum Teil
armen, sandigen Boéden.

Obwohl wiederholt angefragt, gelang es nur ein einziges Mal, Landwirte,
Girtner und Anbauer einzuladen, um ihnen
die Ergebnisse der Feldversuche in einem
Seminar vorzustellen. Im Februar 2004 wur-
de von Prof. Loch und seinen Mitarbeitern
ein Seminar in Ujfehérté organisiert, um den
Girtnern Kenntnisse zum Anbau von Erd-
beeren zu vermitteln und dabei auch die Vet-
suchsergeb-nisse zu prisentieren. Es wurde
eine grenziberschreitende Veranstaltung,
denn auch Anbauer aus dem rumanischen
Gebiet um Satu Mare und Livada nahmen an
dem Seminar teil. Prof. Loch war im wahrs-
ten Sinne federfithrend bei der Erstellung
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von Publikationen fir das Internationale Kali Institut. Die erste Ausgabe
der Broschiire zum Thema ,,Kalium fir Ertrag und Qualitit™ erschien im
Jahre 1993, eine Neuauflage wurde im Jahre 2006 herausgegeben.

Im Rahmen des Comecons gab es den Klub der Pflanzenernihrer, die sich
regelmifBig zu Expertenrunden trafen. Neben bekannten Wissen-schaftler
wie Prof. Vladimir Prokoshev von der Lubertsy Research Station in Moskau
und Dr. Jan Baier von der Versuchsstation in Prag —Ruzyné war selbstver-
stindlich Prof. Loch ein Mitglied dieser Fachrunde.

Dr. Georg Hempler war wohl der erste IKI Koordinator und K+S Anwen-
dungsberater, zu dem Prof. Loch Kontakt bekam. Er betreute den ungari-
schen Markt bis 1987 und nutzte die Moglichkeiten des Internationalen Kali
Institutes, um Wissenschaftler auf Tagungen in westliche Linder einzu-
laden, denn es gab bis 1990 keine Reisefreiheit. Auf diese Weise konnte
Prof. Loch an einigen wissenschaftlichen Konferenzen teilnehmen. 1988
tbernahm Kaspar Glas die Marktbetreuung fir Ungarn. Als Banater
Schwabe war er mit den Anbauverhiltnissen sehr vertraut und er sorgte fiir
ein Kaliumbewusstsein bis zu seiner Pensionierung im August 1997. Dr.
Ernst Andres war ab 1988 verantwortlich fur die Kaliumberatung in der
Region Mitteleuropa, also nicht nur Ungarn. Die ersten langjihrigen For-
schungsprojekte entstanden wihrend seiner Zeit.

Ab 01. Oktober 1996 kiimmerte sich Dr. Eberhard Uebel um die Linder
Mitteleuropas. Er kannte
Prof. Loch schon aus
seiner Tatigkeit als land-
und forstwirtschaftlicher
Berater bei der
Ostdeutschen Kaliin-
dustrie, wo sie sich
wiederholt auf intet-
nationalen Tagungen in
der DDR  getroffen
haben. Diese lange Zeit,
die Dr. Uebel und Prof.
Loch durch gemeinsame
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fachliche Interessen verbunden waren, hat gleichzeitig zu einer persénlichen
Verbindung gefiihrt, die heute noch besteht. Nachdem Dr. Uebel Ende
2001 in Ruhestand ging, hatte Dr. Thomas Popp das Glick, die fruchtbare
Zusammenarbeit mit Prof. Loch fortsetzen zu dirfen und zahlreiche
weitere Projekte mit ihm zusammen zu verwirklichen. Dies geschieht bis
zum heutigen Tag.

Der Autor bedankt sich seht herzlich bei Dr. Eberhard Uebel, K+S Berater
im Ruhestand, Dr. Ernst Andres, Geschiftsfihrer der K+S KALI GmbH
und Frau Ingeborg Mantel-Rottger, Assistentin der Geschiftsfuhrung, fir
die vielen wertvollen Informationen, ohne die dieser Beitrag nicht moglich
gewesen ware.

Kassel
23. Oktober 2012
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LOCH JAKAB OKTATO-KUTATO
ES TUDOMANYSZERVEZO
TEVEKENYSEGE

Katai Janos
Debreceni Egyetem Agrar- és
Gazdalkodastudomanyok Centruma
Mezbgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar, Agrokémiai és Talajtani Intézet

Loch Jakab, a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyi Cent-
rum, MezGgazdasag-, Flelmiszertudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar,
Agrokémiai és Talajtani Intézet professor emeritusa 2012. november 8-in
toltotte be 80. életévét. EbbSL a jeles alkalombdl kézvetlen munkatarsaim
nevében is tiszta szivbdl koszoéntdm Professzor Urat, és tovabbi sikeres,
alkot6 kedvben bévelkeds, boldog éveket kivanok j6 erében és egészség-
ben.

Loch Jakab okleveles vegyészmérnok diplomajat a Veszprémi Vegyipari
Egyetemen 1957-ben szerezte. Otvenot éve dolgozik az agrarszakteriileten.
Palyafutasat az Orszagos Mezbgazdasagi MinGségvizsgald Intézet (OMMI)
mosonmagyarévari, illetve debreceni talajtani osztalyan kezdte, Dr.
Romlehner Laszlo, illetve Dr. Arany Sandor iranyitasaval. Az OMMI-ban
toltott évek alatt szerzett talajtani és agrokémiai gyakorlatot.

Oktaté-kutaté munkassaga Debreceni Mez6gazdasagi Akadémia Talajtan-
Kémia tanszéken kezddédott 1959-ben Dr. Szelényi Ferenc vezetésével.
1964-ben a Debreceni Agrartudomanyi Féiskola 6nallosult Kémia tanszé-
ken Dr. Vecsey Tibor beosztottjaként folytatta munkajat. Oktatasi feladatai
béviiltek, megkezdte a levelez6 aspiranturat, témavezet6je Dr. Sarkadi Janos
volt.
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1971-ben elnyerte a mez6gazdasagi tudomany kandidatusa fokozatot. A
Veszprémi Vegyipari Egyetem 1972-ben muszaki doktori cimet adomanyo-
zott részére. 2000-ben megszerezte az MTA doktora cimet. 1973-ban egye-
temi docensnek, 1978-ban egyetemi tanarnak nevezték ki. 1978-98 kozott a
Kémiai tanszék vezet6je volt. Ez id6 alatt megalapozta az agrokémiai kuta-
tas feltételeit és széleskorli oktatasi, kutatasi kapcsolatokat alakitott ki hazai
¢és kulfoldi egyetemekkel, kutat6 intézetekkel. Nyugdijba vonulasa 6ta pro-
fessor emeritus-ként tevékenykedik a Debreceni Egyetem MEK id6kézben
megalakult Agrokémiai és Talajtani Intézetében.

Oktatasi tevékenysége

Oktat6i palyafutasa kezdetén tobb kémiai résztargy és a talajtan oktatdasaban
egyarant részt vett. Az Otéves agrarmérnok-képzés bevezetése soran 1965-
ben kapott megbizast a korabban 6nall6 targyként nem szereplé agrokémia
tananyaganak Osszeallitasara, az el6adasok tartasara. Nevéhez fiz6dik a tap-
anyag-gazdalkodasi szakmérnok-képzés tantervének kidolgozasa és az okta-
tas megszervezése az 1970-ben alakult Debreceni Agrartudomanyi Egyete-
men. Mindenkor a természettudomanyos képzés meghatarozé szerepét, az
ok-okozati Osszefliggések feltarasanak szitkségességét képviselte az agrar-
mérnék-képzésben.

Professzor Ut egyik fontos feladatanak tartotta, hogy széleskérti oktatasi
tevékenységét igényesen, magas szinvonalon végezze. A szinvonalas oktatas
egyik alapveté feltétele az adott tudomanytertlet 4j eredményeinek nyomon
kovetése, azok tananyagba torténé beépitése. A folyamatos tananyagfejlesz-
tés hozzatartozik mindennapi oktaté munkajahoz.

Szamos egyetemi jegyzet és tobb tankonyv szerzdje, illetve tarsszerzéje. A
tankonyvek a Mez6gazdasagi, illetve Mez6gazda Kiadonal jelentek meg,
egységes agrar-felsGoktatasi tankényvként. (Loch — Nosticzius: Alkalmazott
kémia (1983), Loch — Nosticzius: Agrokémia és Novényvédelmi kémia 1, 2,
3. kiadas: 1992, 1995, 2000; 4. javitott, atdolgozott kiadas 2004). A Fileky
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Gy. szerkesztésében megjelent Tapanyag-gazdalkodas (1999) cimd kézi-
konyvnek is tarsszerzdje.

Széleskora egyuttmikodést alakitott ki a hazai és kulfoldi tarsintézmények-
kel. A Kossuth Lajos Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karaval mar
az egyetemi integraciot megel6z6 id6szakban oktatasi egytttmikodést valo-
sftott meg a vegyészhallgatok fakultativ képzése, illetve az agro-6kologus
szakmérnok-hallgatok oktatasaban.

Szerepet vallalt a Kar altal kezdeményezett ,agrarkémikus agrarmérnoki”
szak akkreditacis anyaganak el6készitésében is a tudomanyteriiletéhez kap-
csolédo targyak programjainak kialakitasaval, egyeztetésével. Az 14j szak
szakfelel6se volt, amelyet a 2002/2003-as tanévben inditottunk el6szor.

A Rostocki Egyetemen vendégprofesszorként agrokémiai el6adassorozatot
tartott. Alapit6 tagja a Mezbégazdasagtudomanyi Kar Novénytermesztési és
Kertészeti doktori programjanak, valamint a Hankdczy Jené Doktori Isko-
lanak. Jelenleg is aktivan vesz részt az utanpotlas nevelésben. Tobb munka-
tarsa PhD, illetve kandidatusi fokozatot szerzett.

A hallgatok ezrei hallgattak agrokémiai el6adasait, akik ma is elismerik és
nagyra becsulik szakmai felkészultségét, valamint emberi példamutatasat.

Kutatasi tevékenysége

Kutatasi teriilete a tapelemek hatasanak és kolcsonhatasanak tanulmanyoza-
sa, a talaj - névény rendszerben. Hazankban elsék kozott foglalkozott a
magnézium (Mg) utanpétlas agrokémiai problémaival, a talajok Mg-
tartalmaval, a Mg-tragyazas hatasaival és ezt befolyasol6 tényezékkel. To-
vabbfejlesztette a talajok Mg-ellatottsaganak jellemzésére alkalmas modsze-
reket, a KCl-os extrakcion alapul6 eljarast kézel 40 éve hasznaljak az egysé-
ges orszagos talajvizsgalat keretében. Tenyészedény-kisérletekben vizsgalta a
Mg-tragyazas hatasait, a K-Ca-Mg kolcsonhatasokat. Az optimalis adagok és
aranyok kisérleti meghatarozasara munkatarsaival médszert adaptalt, fejlesz-
tett tovabb.

Tanszéki munkatarsaival elnyert OTKA, OMEB és FVM palyazatok kereté-
ben vizsgalta a talajok nitrogén haztartasat, a P adszorpciot és deszorpciot, a
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szerves és szervetlen tapanyagfrakciok szerepét, a tapanyag — viz koélcsénha-
tasokat, a toxikus elemek hatasat. PhD doktorjeloltekkel az ICP technika és
az ion-kromatografia alkalmazasanak lehet&ségét tanulmanyozta a talaj- és
névényvizsgalatokban. Nemzetkozi egytittmikodés keretében a 0,01 mélos
kalcium-klorid oldat univerzalis talajkivono-szerként torténd alkalmazasara
végzett kutatdsokat EU tamogatassal. Kutatasi eredményeit hazai és nem-
zetkozi folyoiratokban folyamatosan publikalta.

Tudomanyos tevékenysége elismerést valtottak ki a hazai tudésok kérében,
de munkassaga nemzetk6zi Gsszehasonlitasban is kiemelked6. A mezégaz-
dasagi tudomany kandidatusa fokozatot az: ,,Osszefiiggések a talaj magnézi-
umtartalma és a novények altal felvett magnézium kozott” cimi értekezéssel
(1971), az MTA doktora cimet pedig: ,,A hazai talajok magnézium-
ellatottsaganak jellemzése és a magnézium-tragyazas” cimi értekezéssel
(2000) szerezte.

Fontosabb kutatasi eredményei kézil az aldbbiakat emelem ki:

A magnéziump6étlas szerepének, jelentéségének bizonyitasa hazankban.
Ujabb adatok szolgaltatisa a makro- és mikroelemek, valamint a toxikus
elemek hatasahoz, felvételi viszonyihoz csernozjom és homoktalajokon. A
tragyazasi szaktanacsadast segité talaj- és novényvizsgalati modszerek fej-
lesztése, kilonboz6 analitikai eljarasok agrokémiai alkalmazasa.

Publikacios tevékenysége

Professzor Ur mintegy 230 publikaci6 és tébb konyvrészlet szerzéje. Szin-
vonalas kézikonyvek tarsszerzdje, amelyek koztl harmat emeltink ki:
Fazekas — Selmeczi — Stefanovits (szerk.): A magnézium forrasai és jelents-
sége az él6vilagban. Akadémiai Kiadé Bp. 1992.

Magnesium in biological systems. Environmental and biomedical aspects.
(Edited by: Fazekas - Selmeczi - Stefanovits). Akadémiai Kiadé Budapest,
1994.
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D. Képpen (Ed.) Bodenfruchtbarkeit im Agrodkosystem L-1I. Dr. Kova¢
Verlag, Hamburg 2004.

Vezetdi tevékenysége

Husz évig vezette a Kémiai tanszéket, mely késébb a Mezbégazdasagi Kémiai
tanszék nevet vette fel. A tanszékvezet6i feladatok mellett kari és egyetemi
vezetdi tisztségeket is ellatott. 1977-80 kozott a Mezbgazdasagtudomanyi
Kar dékanhelyettesi, 1980-t6l 86-ig dékani megbizatast kapott. 1992-t6l
1998-ig, két cikluson keresztil DATE rektoraként tevékenykedett. Emberi
és vezetdl adottsagait bizonyitja, hogy munkatarsai széles korének élvezte
bizalmat, hiszen dékanként és rektorként is két ciklusra kapott megbizast.
Kari vezet6ként jelent6s része volt a szakiranya tantervek készitésében, a
szakfordité-képzés bevezetésében, a szakmérnok-képzés fejlesztésében.
Megszervezte a tapanyag-gazdalkodasi, majd kés6bb a tapanyag- és kornye-
zet-gazdalkodasi szakmérnok-képzést.

A DATE rektoraként — az agraregyetem kildetésének megfeleléen — hozza-
jarult az egyetem oktatasi-kutatasi és szaktanacsadasi tevékenységének fej-
lesztéséhez a Tiszantdl térségében. Aktivan vett részt a debreceni fels6okta-
tasi intézmények integracidjanak el6készitésében, a Debreceni Egyetem
megalapitasaban. A tarsintézmények vezetéivel kozvetleniil az egyestilést
megel6z6 években kolcsonos megegyezésre jutott az integracio feltételeiben.

Iskolateremtd munka

Témavezetbje volt tobb diplomamunkanak, eredményes munkat végez ma
is a tudomanyos tovabbképzésben. Eddig szamos egyetemi doktori, egy
kandidatusi és tobb PhD disszertacié kutatasi témajat iranyitotta. Jelenleg is
témavezetSje két doktorjeloltnek, akik a kézeljovében nydjtjiak be PhD ér-
tekezéstiket. A doktori cimet, tudomanyos fokozatot szerzettek kozil tob-
ben egyetemi docensi, ketten egyetemi tanari kinevezésben részestltek. A
tudomanyteriilet egyik kiemelkedd, iskolateremt6 egyénisége.
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Szakmai-ko6zéleti tevékenysége koziil figyelemremélté a hazai és nem-
zetk6zi tudomanyos testiletekben, szerkesztébizottsagokban végzett mun-
kaja, igy:
e MTA Talajtani és Agrokémiai Bizottsag tagja 1975 6ta
e Nemzetkozi Talajtani Tarsasag tagja 1975 6ta
e DAB Mezbgazdasagi Kémiai Munkabizottsag (1974-1993) elnok,
e 1993-tdl tiszteletbeli elnok
e DAB Kémiai Szakbizottsaganak tagja 1974 6ta
e Magyar Magnézium Tarsasag tagja 1983-t6l
e C.ILE.C. Magyar Nemzeti Bizottsaganak tagja 1984-93, elnok 1993-
tol
e Agrokémia és Talajtan Szerkesztébizottsag tagja 1993 6ta
e VDLUFA Német Agrarkutatok Szévetségének levelezé tagja 1994-
t6l
e M Kornyezetkimélé Tapanyag-gazdalkodasi szakbizottsag tagja
(1996-2000)
e Az MTA Talajtani és Agrokémiai Bizottsag doktorképvisel6je (2001-
2007) az Agrartudomanyi Osztalyon
e A Fertilizers and Fertilization Pulawy folyéirat Szerkeszt6bizottsag
tagja 2008 ota

Loch Jakab nyugdijba vonulasa utan — professor emeritusként — is aktfvan
vett részt a tudomanyos kozéletben, az MTA doktorjel6ltek habitusvizsgala-
taban, a szakteriilethez tartozé MTA doktori értekezések biralataban. Rend-
szeresen tartott eléadasokat a VDLUFA kongresszusain, a Német Agrarku-
tatok Szovetségének levelezd tagjaként. A tanszéki, intézeti munka kereté-
ben t6bb kutatasi témat zart le. A kézelmultban részt vallalt a HURO nem-
zetkozi projektben tanulmanyok készitésével, kiadvanyszerkesztéssel. Jubi-
leumi Kari kiadvanyok szerkeszt6je.

Loch Jakab 1991-t6l 10 éven keresztil képviselte Magyarorszagot a Kozép-

és Kelet-europai orszagok, valamint Németorszag és Ausztria szakértéinek
konzultaciés tanidcskozasain, amelyek célja kezdetben az EU csatlakozas
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el6segitése, a csatlakozast kévet6 idében az EU direktivak érvényesitése, a
tragyazasi szaktanacsadas Gsszehangolasa, tovabba a tapanyag-gazdalkodas
karos kornyezeti hatasainak kikiisz6bolése volt.

Professzor Ur szamos hazai és kiilfoldi elismerésben részestlt, ame-
lyek koziil kiemeljiik az alabbiakat:
e Doctor honoris causa, Rostocki Egyetem 1991
e Nyitrai Agrartudomanyi Egyetem numus honoris emlékérme, 1996
e Pro Universitate dij, Debreceni Agrartudomanyi Egyetem, 1998
e Magyar Magnézium Tarsasag és a Magyar Kémikusok Egyestiletének
elismerése, Budapest 1998
e Szent-Gyorgyi Albert dfj, Oktatasi Minisztérium, 1999
e Westsik Vilmos dij, DATE Kutat6é Kézpontja, 1999
e Jubileumi eziistérem, DOTE, 1999
e Albrecht Thaer emlékérem, Humboldt Egyetem Berlin, 2000
e Hatvani Istvan dij, Debrecen varos Onkormanyzata, 2000
e Tankonyviréi nivéodij, Tankonyvkiadasi Szakért Bizottsag, 2001
e Arany Sandor-dij, Hajdd-Bihar Megyei Onkormanyzat Kozgytilése,
2004
e Debreceni Egyetemért emlékérem, Debreceni Egyetem, 2006
e Eo6tvos Jozsef koszora, Laureatus Academiae, MTA 2007
e Arany Gerundium emléktd, Debreceni Egyetem, 2012
e Centenariumi Emlékérem. Debreceni Egyetem, 2012
e Eletfa eziist fokozat, Vidékfejlesztési Minisztérium 2012

Végill engedtessék meg, hogy személyes kapcsolatunkrdl is emlitést tegyek.
Az agrokémia és talajtan egymastél elvalaszthatatlan tudomanyterilet. Igy az
elmalt évtizedekben sok lehetéséglink volt tudomanyos kérdésekrdl is be-
szélgetni. Nagyon sokat tanultam Professzor Urtél. Jéllehet iskolapadban
ul6 tanitvanya nem voltam, mégis kiemelked$ tanaromnak tekintem Ot.
Kérdéseimmel barmikor felkereshettem, véleményével, tanacsaival minden-
kor segitette vezetSi, oktatol, kutatéi munkamat. Beszélgetéseink alkalmaval
gyakran ravilagitott egy-egy kérdéskor Osszetettségére, elényeinek, hatranya-
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inak mérlegelésére, az Gsszefiiggések értékelésére, dontéseink kovetkezmé-
nyére. A konkrét példak sorat emlithetném. Professzor Ur segit6készsége,
szakmaszeretete és emberi magatartasa példaértékd szamomra.

Kedves Loch Jakab Professzor Ur! Készontelek 80. sziiletésnapod alkalmé-
bol. Koszontelek, mint az agrar-fels6oktatasi intézmények egyik kiemelkedd
tanarat, koszontelek, mint az agrokémia tudomany terilet hazai és nemzet-
kozi szinten elismert szaktekintélyét. Megkoszonom munkatarsaim, a kari és
a tansz¢ki kollektiva nevében, az intézményben, az elmult kézel 50 évben
végzett magas szinvonald, faradhatatlan oktaté és kutaté tevékenységed.
Koszonjik azt a munkat, amelyet az intézményért, a karért, a tanszékért és
az intézetért tettél. A kovetkezé években is szamitunk tapasztalatodra, segit-
ségedre. Tovabbi sikereket kivanok oktat6, kutaté munkadhoz, amely egyut-
tal tudomanyteriileted gyarapodasat is szolgalja. Kivanom, hogy hosszui éve-
kig maradjon meg téretlen munkakedved, egészséged, hogy sokaig élvezhes-
stk tarsasagodat. Boldog sziiletésnapot!
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LOCH PROFESSZOR TANSZEKI
MUNKASSAGA

Viagé6 Imre
DE Mez§gazdasag-, Elelmiszertudomanyi
és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Agrokémiai és Talajtani Intézet

Loch Jakab 1978-1998 kozott vezette a Debreceni Agrartudomanyi Egye-
tem (DATE) Mez6gazdasagtudomanyi Karanak Kémiai Tanszékét, amely
kés6ébb a Mez6gazdasagi Kémiai Tanszék nevet vette fel. Bzt megel6z6en is
sokat tett az agrokémiai oktatas és kutatas megalapozasaért. Az 1964-ben
onallosult Kémiai Tanszéken kapott megbizast Dr. Vecsey Tibor tanszékve-
zet6tbl a korabban 6nallé targyként nem oktatott agrokémia tananyaganak
kidolgozasara, az el6adasok tartasara és a gyakorlatok vezetésére. Ehhez
kapcsolédott az agrokémiai kutatisok feltételeinek megteremtése, a
tenyészhaz létesitése a tenyészedény-kisérletek, valamint a talaj- és novény-
vizsgalatok laboratoriumi feltételeinek megteremtése.

Ebben az id6szakban sztlettek az el6adasok anyaganak elsajatitasat segit6 és
az agrokémia laboratériumi gyakorlatokat tamogatéd jegyzetek. Ugyancsak
ebben az id&szakban levelezé aspiransként a hazai talajok magnézium (Mg)
tartalmat vizsgalta, valamint névények Mg-felvétele és a talajok Mg-tartalma
kozotti Osszefuggéseket tanulmanyozta. TémavezetSje Dr. Sarkadi Janos
volt. Hazankban elséként alkalmazta az atomabszorpcids analizist az agro-
kémiai kutatisokban. Aktivan vett részt a MEM-NAK szaktanacsadasi
iranyelveit kidolgozé bizottsag munkéajaban. Eredményes oktaté munkaja és
az 1970-ben védett kandidatusi értekezése alapozta meg egyetemi docensi
kinevezését.
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Oktatas

1978-ban nevezték ki egyetemi tanarnak, ekkor biztdk meg a Kémiai Tan-
szék vezetésével. A természettudomanyos alapképzés elkotelezett hive. A
tantervvaltozasok soran mindenkor a természettudomanyos alapozas szik-
ségessége mellett allt ki. TanszékvezetGként megtartotta és tovabbfejlesztet-
te a Dr. Vecsey Tibor vezetése idején meghonosodott munkamegosztast a
féstadiumok oktatisaban. Az Altalanos és szervetlen kémiat Mirké Lajos,
majd Vagé Imre, a Szerves és biokémiat el6bb Toéth Gyula, késébb Kiss
Szendille, az Agrokémiat Loch Jakab, a Novényvédelmi kémiat Jaszberényi
Istvan oktatta. A tantargyfelelési rendszer lehet6séget biztositott a munka-

//////

egyéni szakmai fejl6désére.

Tanszékvezet6ként széleskord egyuttmikodésre torekedett a hazai és kiil-
foldi tarsintézmények oktatéival, kutatéival. Loch Jakab és Nosticzius Ar-
pad tankonyveibdl generaciok tanultak: Alkalmazott kémia (1983), Loch —
Nosticzius: Agrokémia és Novényvédelmi kémia cimi konyv négy kiadast
ért meg (1992, 1995, 2000, 2004). Loch Jakab tarsszerzéje a Fileky Gyorgy
szerkesztésében megjelent Tapanyag-gazdalkodas (1999) cimt kényvnek is.

A nappali képzés mellett a szakmérnok-képzés fejlesztésében is részt vallalt.
Minisztériumi megbizas alapjan dolgozta ki a tdpanyag-gazdilkoddsi, majd
kés6bb tapanyag- és kornyezetgazdalkoddsi szakmérnok képzés tantervét; szet-
vezte a tovabbképzést a DATE Mezbégazdasagtudomanyi Karan, agrokémiai
szaktertleten dolgozok és iranyitok részére.

Az egyetemi integraciot tobb évtizeddel megel6z6en, mar az 1970-es évek-
ben oktatasi egytittmikodést alakitott ki a KLTE Természettudomanyi Ka-
raval, a vegyészhallgatok fakultativ képzésére, Agrokémia, Talajtan és NO-
vényvédelmi kémia targyakbol. Az egyiittmikodés az agrockolégus szak-
mérndk hallgatok oktatasara is kiterjedt. Késébb aktivan vett részt a mole-
kularis biolégusképzés szervezésében a DATE-DOTE-KLTE oktatéinak
részvételével. Az integraciot kévetSen jott 1étre a KLTE-TTK oktatéinak
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kozremikodésével az agrarkémikus agrarmérnoki szak, melynek éveken at
szakvezetbje volt.

A kutatémunkaban a DATE Karcagi Kutatéintézete és a MTA-TAKI
munkatarsaival, valamint a G6doll6i és a Keszthelyi Agrartudomanyi Egye-
tem oktatoival hozott létre egytittmikodést.

Kiilfoldi kapcsolatok

A Rostocki Egyetem és a DATE Mezbgazdsagtudomanyi Kara kozott fenn-
allé tobb évtizede fennalld egytittmikodési szerzédés keretében Loch Jakab
vendégprofesszorként t6bbszor tartott eléadasokat, kurzusokat Rostockban;
kutatasi egylttmikodést alakitott ki Werner Borchmann professzorral és
munkatarsaival. A munkakapcsolat a rendszervaltas utan is fennmaradt és
jelenleg is é16. Bzt bizonyitjak Loch Jakab és Képpen professzor k6zos pub-
likacidi, tovabba a felkérés, hogy vegyen részt nevezett: Bodenfruchtbarkeit
im Agrodkosystem I.-II. 2004 c¢im@ konyvének megalkotasaban két fejezet
megirasaval. (1.3.3 Umweltgerechter Pflanzenbau in Mitteleuropa (D. K6p-
pen, J. Loch) 88-102. p; 4.3. Pflanzenernihrung und Dingung (J. Loch)
380-423. p.). A konyv alapjan oktatasi segédletként CD-rom késziilt
Interaktives Fachbuch: Pflangenbau im Agrookosystem cimmel (2009-ben), amely-
ben Katai Janos, Loch Jakab és Vagd Imre egy-egy fejezet szerzoi.

Hasonlo, publikaciokban megtestesiilé munkakapcsolat jott 1étre Heinz
Peschke a Berlini Humboldt Egyetem Mez6gazdasagi Karanak professzora-
val és munkatarsaival, valamint Ewald Schnug professzorral (Szovetségi
Kutatéintézet, Braunschweig). Tovabbi munkakapcsolatok: Viktor Houba
Wageningen; Jan Baier Praha—Ruzyne; Marius Fotyma, Pulawy; Kutatasi
egyuttmikodést alakitott ki a Kali und Salz GmbH Kassel és a Nemzetkozi
Kali Intézettel (International Potash Institute, Basel, Horgen).
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Személyes kapcsolatok neves német agrokémikusokkal: W. Bergmann Jena;
H. Kick és W. Werner Bonn; A. Finck Kiel; K. Mengel Giessen; E. Welte,
A. Jungk, E. Przemeck, és N. Claassen Gottingen.

Kutatas

A tanszék kutatasi tertlete egyre szélesedett Loch Jakab tanszékvezetése
idején. A munka szervezésében a koézos feladatok megoldasara a csoport-
munkat helyezte el6térbe, ugyanakkor lehetéséget biztositott munkatarsai-
nak egy-egy részfeladat 6nallé muvelésére tovabbképzésik és szakmai el6-
rehaladasuk el&segitésére.

A tanszéki kutatbmunka két féiranya:

e A makro- és mikroelemek hatasanak tanulmanyozasa a termés
mennyiségére és mindségére tenyészedény és szabadfoldi kisérletek-
ben

e Talaj- és n6vényvizsgalati modszerek tovabbfejlesztése

A tanszék oktatoinak elsésorban tenyészedény kisérletekre nyilt lehet6sége,
melyek szabalyozott viszonyok koézott j6 lehetSséget biztositottak a tap-
anyag- és vizellatas hatasainak, kolcsonhatasainak tanulmanyozasara a talaj-
névény rendszerben.

A tanszék munkatarsai ezen kivil mar az 1970-es években bekapcsolddtak
Bocz Erné professzor komplex tragyazasi, 6ntozési szabadfoldi kisérletének
agrokémiai elemzésébe, melyet az FM finanszirozott. A kisérlet lehetGséget
nyujtott a tapanyagforgalom szabadfoldi vizsgalatara 6ntézott és 6ntozetlen
viszonyok kozétt. A munkakapcsolat Ruzsanyi Laszlé és Pepo Péter pro-
fesszorok tanszékvezetése idején is fennmaradt egyes kisérletekben. A talaj-
és novényvizsgalatok eredményeit a doktorjeloltek publikalhattak, tovabba
felhasznalhattak disszertacidjukhoz.

A rendszervaltozas utan Loch Jakab és munkatarsai sikeres hazai (OTKA,
OMFB és FVM) és nemzetkézi (EU, TET) palyazatok timogatasaval végez-
tek kutatomunkat.
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F6bb kutatasi témak:

No6vekvd N-, P-, K-adagok, valtozé N-, P-, K-aranyok hatasa a buza és
kukorica makro- és mikroelem-forgalmara 6ntézott és nem 6ntozott fel-
tételek kozott (Loch J. — Jaszberényi J. — Gy6ti Z. — Ruzsanyi L.).

A P- és K-adszorpcié és -deszorpciéd tanulmanyozasa tartamkisérletek
talajmintaiban (Jaszberényi I. — Loch J.).

A tapanyag- és vizellatas kolesonhatasainak tanulmanyozasa tobbténye-
z6s kisétletekben (Kiss Sz.).

A talajok boértartalmanak és a névények borfelvételének vizsgalata (Vago
L).

Optimalis K-, Ca- és Mg-adagok meghatarozasa, savanya Mg-szegény
homoktalajokon (Loch J. — Kiss Sz. — Vagé L.).

A talajoldat valtozasanak hatdsa a névények tapelem-felvételére, kiilon-
b626 K-, Ca-, Mg- ellatas mellett (Filep T).

A talaj-tapanyagvizsgalati modszerek tovabbfejlesztése. A 0,01 M kalci-
um-klorid oldat tesztelése multiclemes talaj-kivondszerként (Loch J. —
Jaszberényi L.).

Az ionkromatografia alkalmazasa talaj- és névénykivonatok anion 6ssze-
tételének vizsgalatara (Ballané Kovacs A.).

Toxikus elemek (Cr és Ni) hatasanak tanulmanyozasa kilonb6z6 tapla-
lasi feltételek kézott (Vago 1.).

Az NPK tragyazas hatdsa az Gszi buza és kukorica tapelem-felvételének
dinamikajara 6nt6zott és nem Ont6zott viszonyok kozott (Kincses S.-
né).

Osszehasonlité talajvizsgalatok ~ Debrecen, Rostock, Berlin és
Braunschweig tartamkisérleteiben (Loch J. — Jaszberényi I. — Kiss Sz. —
Vago ).

A talaj konnyen oldhaté N-frakcidinak vizsgalata tartamkisérletben
(Nagy P.T.).

Gyimolesosok tapanyagellatasa, tapelem-hiany felismerése (Nagy P.T).
A talajok konnyen oldhaté mikroelem-tartalmanak meghatarozasa, ki-
vonoszerek Osszehasonlitasa, a Zn tragyazas hatasainak tanulmanyozasa
(Erdeiné Kremper R.).
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e Alternativ tapanyagforrasok hasznositasa a novénytermesztésben (Vago
I. — Ballané Kovacs A.).

A kutatomunka eredményesen folytatédott Kiss Szendille tanszékvezetése
alatt.

Utanpétlas nevelése

Loch professzor alapité tagja a Mezbgazdasagtudomanyi Kar Névényter-
mesztés - Kertészet PhD doktori iskolanak. Iranyitasaval tobb munkatirsa
szerzett kandidatusi, illetve PhD fokozatot. Jelenleg is részt vesz az utanpot-
las nevelésében.

A PhD doktori képzést megel6z6en szamos oktatd, kutatd, szakmérnok
szerzett egyetemi doktori cimet Loch Jakab témavezetésével. Kozilik emli-
tést érdemelnek Kiss Szendille és Jaszberényi Istvan, akik doktori értekezé-
stk és irodalmi munkassaguk alapjan kés6bb PhD fokozatot nyertek. Vago
Imre ebben az id6szakban védte meg kandidatusi értekezését. A doktorkép-
zés 1j rendszerében szamos jelolt, az intézmény munkatarsai kozul:
Prokisch Jézsef, Kovacs Béla, Ballainé Kovacs Andrea, Filep Tibor, Kincses
Sandorné, Nagy Péter Tamas és Varallyai Laszl6o szereztek PhD fokozatot.
Vagé Imre habilitalt doktor cimet szerzett. Jelenleg PhD disszertaciéjukon
dolgoznak: Berényi Sandor és Bertané Szabé Emese.

A doktorjeldltek valtozatos témakon dolgoztak, a teljesség igénye nélkil
emlithet6k: a talajok N-haztartasa, a tapanyagforgalom vizsgalata szabadfol-
di kisérletekben; a tapanyag és viz kolesonhatdsok; esszencialis tapelemek
(B) és toxikus elemek (Cr, Ni) hatasai; Vizsgalati médszerek fejlesztése: az
ICP technika és a folyadék-kromatografia alkalmazasa agrokémiai vizsgala-
tokban, a 0,01 M kalcium-klorid talaj-kivonészer hasznalhatosaga, elényei a
tapanyag-ellatasi szaktanacsadasban.
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Az agrokémiai kutatdsok fibb eredményei

o A magnézinmpitids serepe, jelentdsége Magyarorszdgon

A hazai talajok magnéziumellatottsaganak jellemzése fizikai és kémi-
ai tulajdonsaguk, valamint képz6dési viszonyaik alapjan. A Mg-tragyazas
hatékonysagat befolyasol6é tényezSk kisérleti igazolasa. Mg-vizsgalati
modszerek tovabbfejlesztése, az egységes orszagos talajvizsgalati mod-
szer kidolgozasa, bevezetése.

o Agrokémiai alapisszefiiggések kutatisa a talaj-novény rendszerben

A tapanyag- és vizellatas hatasanak, kolcsonhatasanak igazolasa,
makro- ¢és mikroelemek érvényestiilési feltételeinek optimalizalasa
tenyészedény kisérletekben. A Box-Wilson t6bbtényezds kisérleti mod-
szer tovabbfejlesztése, alkalmazasa tenyészedény és szabadfoldi kisérle-
tekben. Az esszencialis és toxikus elemek eltéré hatasanak jellemzése a
termés mennyiségére és mindségére, killonb6z6 talajokon.

o A miitragyazdsi s3aktandesadast megalapo3d talaj- és nivény-vigsgdlatok fer-

lesztése

A kalcium-kloridos extrakcion alapuld talaj-tapelem vizsgalati mod-
szer elényeinek igazolasa, a modszer alkalmazasa tartamkisérletekben a
N-haztartas tanulmanyozasara. Talajok P-adszorpcids és -deszorpcios
viszonyainak jellemzése Baker-Amacher modszerrel. Az
ionkromatografia agrokémiai alkalmazasa. A levélanalizis hasznalata
szant6foldi novények és gylimolesosok optimalis tapanyag ellatasanak
megalapozasara.

®  Bordszati kutatdsok

A borok minéségét befolyasolé N-vegytiletek jellemzése. Az egyes
borkezelési eljarasok hatasa a borfehérjékre, a borok stabilitasara.
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Loch Jakab publikacios tevékenysége

Tobb mint 200 publikacié szerzéje magyar és idegen nyelven, ezek egy része
6nall6 folyodiratcikk, tanulmany, masik része munkatarsaival kézosen irt koz-
lemény. Rektori megbizatasanak lejarta utan ,,.A hazai talajok magnézinm-
elldtottsdganak jellemzése és a magnéinm-tragyizds” cimi akadémiai doktori érte-
kezésben Osszegezte a Mg-kutatasok eredményeit.

A Mg-kutatasi eredmények egy része:

A magnézium forrdsai és jelentdsége ag éldvilagban. (Szerk.: Fazekas — Selmeczi —
Stefanovits), Akadémiai Kiadé Budapest, 1992; illetve a

Magnesinm in biological systems. Environmental and biomedical aspects. (Edited by:
Fazekas — Selmeczi — Stefanovits); Akadémiai Kiadé Budapest, 1994. kézi-
kényvben jelent meg.

Néhany szaktanacsadasi kiadvany tarsszerzdje:

LocH J. — PETHO F. — VAGO 1. — GLAS K. — ANDRES E. (1993): Kalium —
termés-biztonsag és j6 mindség. IPI Research Topics No. 15. Internatio-
nal Potash Institute, Basel, Switzerland. pp. 84.

BuzAs 1. — LocH J. (2001): Kaliumtragyazas Magyarorszagon. International
Potash Institute Basel. 1-63 pp.

LOCH J. = TERBE L. — VAGO 1. (2000): Kaliumtragyazas szant6foldi és kerté-
szeti kultirakban. International Potash Institute Horgen. 1-75 pp

A Mezbgazdasagi Kémiai Tanszék 2006-ban a Talajtani Tanszékkel egyestilt,
1étrejott az Agrokémiai és Talajtani Tanszék, majd Intézet, Katai Janos pro-
fesszor vezetésével. A kutatasi kapcsolatok tovabb béviiltek.

Loch Jakab professzor emeritusként is részt vallalt és vallal hazai és nemzet-
kozi kutatasi projektekben, az eredmények tanulmanykotetekben jelentek
meg:
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o A raciondlis tapanyag-gazdalkoddst segitd talajvizsgdlati modszerek alkalma-
zdsa a Nyirség homoktalajain. FVM 2004-2006. Témavezet6: Loch J. —
Lazanyi J. Tanulmanykotet: A tdpanyag-gazdalkodast segité talaj-
vizsgalati modszerek alkalmazasa a Nyirség homok-talajain. 360 p.
(Szerk. Loch J. — Lazanyi J.) Nyiregyhaza 2006. ISBN 978-963-06-
1860-1

o A fenntarthatd tapanyag-gazdalkodas eszkiztarinak bivitise a Nyirség ho-
moktalajain. Magyar-roman HURO projekt (2010-11) keretében meg-
jelent kiadvanyok:

- Kadar I. — Szemes I. — Loch J. és Lang I. A nyirlugosi mitragyazasi
tartamkisérlet 50 éve. MTA-TAKI Budapest 2011. 110 p. ISBN
978-963-89041-2-6

- Lang 1. — Lazanyi J. — Loch J. (ed.): A fenntarthaté tapanyag-
gazdalkodas eszkoztaranak bévitése nyirségi példak és az EU di-
rektivak alapjan. Debreceni Egyetem AGTC, Debrecen 2012. 185
p. ISBN: 978-615-5183-14-0

Loch Jakab tiz éven keresztul, részben emeritusként is képviselte Magyaror-
szagot a Kozép- és Kelet-Eurdpa agrokémikusainak rendszeres konzultacios
talalkozoin, melyek célja kezdetben az EU csatlakozas el6készitése, kés6bb
pedig, a j6 mezbgazdasagi gyakorlat (good agricultural practice) kialakitasa-
nak 6sszehangolasa volt.

Végiil kérem Onoket, engedjenek meg néhany gondolatot a Tanszéki kol-
lektiva nevében.

Tisztelt Professzor Ur,
kedves Fénok!

Szivbél koszontiink 80. sziletésnapod alkalmaboll Koszontink, mint az
agrar-felsGoktatas prominens személyiségét, a szamtalan dijjal, kittintetéssel
és cimmel elismert kiemelkedé professzorat, az agrokémia tudomanyanak
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mind nemzeti, mind nemzetkozi szinten elismert és megbecstlt szaktekin-
télyét.

Koszonjik a Tanszék korabbi és jelenlegi munkatarsainak nevében a kozel
tél évszazados, mindenkor magas szinvonald, 6nmagaddal és velink szem-
ben is mindig igényes, faradhatatlanul végzett oktatd, kutatd és tudomany-
szervezé munkad. Koszonjik a munkatarsaidért, a Tanszékért, a Karért és
az Intézmény egészéért végzett sokrétl, odaadd és mindenkor 6nzetlen te-
vékenységed. Tovabbi munkadra, gazdag tapasztalataidra és segitségedre a
jovében is mindannyian szamitunk.

Sok-sok sikert kivanunk tovabbi oktaté- és kutatomunkadhoz, mellyel mind
a tudosképzést, mind, pedig az agrokémia tudomanyteriletének fejlédését
szolgalod. Ehhez kivanunk Neked tovabbi toretlen ambiciot, optimizmust
és mindenekel6tt kifogastalan egészséget!
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AZ AGROKEMIAI KUTATASOK
IDOSZERU KERDESEI

Loch Jakab
DE Mez3gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Kar
Agrokémiai és Talajtani Intézet

Tiz évvel ezel6tt ,, Tapanyag-gazdalkodas és kornyezetvédelem” cimd el6-
adasban (Loch, 2002) a hazai tapanyag-gazdalkodas és az agrokémiai kutata-
sok id6szert kérdései kozul két témakort emeltem ki

A talajok termékenységének megdvasat

A termelés és kornyezetvédelem célkittizéseinek Gsszehangolasat

Az emlitett célkitlzések ma is id6szerlek. Vilagszerte a hosszutavon fenn-
tarthat6 gazdalkodas megvaldsitasa kerilt elétérbe.

Liebig mar 1860-ban felveti a fenntarthaté gazdalkodas sziikségességét:
,»Ami az emberi tarsadalmat Osszetartja, vagy szétzilalja, nemzeteket, alla-
mokat felbomlaszt, vagy hatalmassa tesz, az minden id6ében a talaj termé-
kenysége.”...,,A gazdilkodénak nemcsak a maximalis hozamok elérésre,
hanem a talaj termékenységének fenntartasra kell torekednie. A termés érté-
kesitése az elvont asvanyi anyagok poétlasa nélkil egyenlé hatasu a muvelt
terillet egy részének eladasaval; joggal nevezheté rablégazdalkodasnak,
amely hosszu tavon elszegényedéshez, orszagok termoétertileteinek terméket-
lenné valashoz vezethet” (Bergmann, 1970).

Linser (1975) mintegy szaz évvel kés6bb megallapitja, hogy az agrokémiai
kutatébmunka f6 feladata minden idében a tapanyagellatas hatasanak tanul-
manyozasa, a valtozé korilmények kozott. gyanakkor kritikusan veti fel a
kutatok kotelességét és felel6sségét a termelés és a kornyezetmegdvas kérdé-
sében. Véleménye szerint ,,veszélyeztetve latjuk kornyezetiinket, és ezért
hajlamosak vagyunk arra, hogy az emberi beavatkozasok értelmét és jogo-
sultsagat megkérddjelezzuk” (Loch, 2002).
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Napjainkban altalanosan elfogadott, hogy a fenntarthaté gazdalkodas alap-
feltétele: a talajok termékenységének megbrzése a kornyezet felesleges terhe-
lése nélkul. Egyre nagyobb hangsilyt kap a termékmindség javitasa, az
egészséges Elelmiszerek elballitasa, a mindségbiztositas, a vizgazdalkodas
javitasa. A gazdalkodas intenzitasat 6ssze kell hangolni a termdhelyi adottsa-
gokkal, meg kell valésitani a termShely-specifikus tapanyag-gazdalkodast. A
talajtermékenység megbrzése a racionalis tapanyag-gazdalkodason kiviil
megkdveteli a savanyu talajok kémhatasanak javitasat is. A rendszeres talaj-
vizsgalat a helyes tapanyag-gazdalkodas és a kérnyezetvédelem szempontja-
bl egyarant sziikséges.

Tanszékiink kutatasat mindenkor az aktualis feladatok hataroztak meg.
1d6kézben a tapanyag-gazdalkodas egyes tertletein el6rehaladas, mas tertile-
teken lemaradas tapasztalhato, ) feladatok megjelenése mellett.

Miitragya- és szerves-tragya felhaszndlds

Ismeretes, hogy az 1990-es évek elején a mutragya-felhasznalas a 60-as évek
szintjére esett vissza, a tapanyag-mérleg ismét negativva valt. Az allatallo-
many csokkenése a szerves tragya termelés és felhasznalds tovabbi mérsék-
16désével jart egytitt. Szerves tragya hianyaban 1995-t6] jabb fokozatos
emelkedés indult meg a mutragya-felhasznalasban. A N-felhasznalas orsza-
gos atlagban elérte a 60-70 kg/ha értéket, mig a kezdetben rendkiviili moé-
don elhanyagolt P- és K-felhasznalas kétszeresére emelkedett, megkozelitet-
te a 15-20 kg/ha P,0O,, illetve K,O mennyiséget (1. abra).
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A biiza- és a kukoricatermeés alaknlisa

A tapanyag-felhasznalas erételjes visszaesése az 1990-es évek elején a buza
és a kukorica termésének csokkenését eredményezte, ami igazolja a tap-
anyagellatas szerepét. Frdekes azonban, hogy a kukorica termése orszagos
atlaghban hamarosan ujra elérte, s6t meghaladta az aszalyos évek kivételével a
kordbbi 6 t/ha mennyiséget. A biza termése ezzel szemben mindvégig alat-
ta maradt az intenziv mitragyazas id6szakaban elért atlagoknak, trendje
enyhén csékkend (2. abra).
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2. dbra: A buza és a kukorica orszagos termésatlaga t ha

A termések alakulasanak tobbféle oka lehet. Alapveté ok, hogy a buza eré-
teljesebben reagal a tapanyaghianyra, a kukorica pedig a vizhianyra. Emellett
nem hagyhat6 figyelmen kiviil, hogy a kukorica termesztése nagyrészt a ter-
melési rendszerben torténik, garantalt minéségt vetémaggal és elbirt ki-
egyensulyozott tapanyag ellatas mellett. A buzatermesztésben az emlitett
feltételek nem biztositottak. A termésingadozasok figyelmeztetnek az évjara-
tonként valtozo vizellatottsag meghatarozé szerepére.

A talajok tapelem tartalma

A talajok termékenységének egyik mutatdja a novények szamara felvehetd
tapelemtartalom. A tapanyagellatas hatasa a talajok konnyen oldhat6 készle-
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tének valtozasaban is észlelhet6. A novekvé felhasznalas idészakaban javult
a talajok tapanyag-ellatottsaga, a csokkent felhasznalas soran pedig romlott
(Palmai és Horvath, 1998; Kadar, 1999; Loch, 1999). Palmai és Horvath
szerint a rendszeresen vizsgalt tertileteken altalaban egy kategoriaval gyen-
gébb ellatottsag volt kimutathat6 a cs6kkent felhasznalas hatasara.

A tapanyagvizsgalatok a névények tapanyagellatasa és kornyezet-védelmi
szempontbdl egyarant fontosak. A talajvédelmi torvény (1994) a talajtermé-
kenység fenntartasara és a talajvizsgalaton alapuld tapanyag-gazdalkodasra
kotelezi a gazdalkodokat. Amiodta a rendszeres talajvizsgalat az EU tamoga-
tasok egyik feltétele, javulas mutatkozik az atmenetileg csokkent vizsgalatok
szamaban.

A talajok kémbatisa

A fenntarthaté gazdalkodas, a tapelemek jobb érvényestlése, a talajélet
élénkitése és a toxikus elemek mobilizalédasanak megakadalyozasa egyarant
megkdveteli a savanyu talajok kémiai javitasat. A savanyusag a barna erdGta-
lajoknal, réti talajoknal és az Ontéstalajok egy részénél genetikailag determi-
nalt, de valamennyi karbonatmentes, kis puffer-kapacitasu talajon a mutra-
gyak, els6sorban az ammonium-nitrat és a karbamid hatasara a savanyisag
fokozédhat. A talajmonitoring rendszer korabbi adatai szerint a hazai talajok
mintegy 50%-a savanyu kémhatasa (3. abra) az y1 értékik alapjan nagy ré-
sziik javitasra szorul.

A kémiai talajjavitas, a mintaterek 15%-aban kilonésen indokolt, tovabbi
20%-nal pedig javasolt (Loch 2002).

Buzasné és munkatarsai (1980) az orszagos talajvizsgalat 1. és 3. ciklus ada-
tainak elemzése soran megallapitottak, hogy orszagosan 7%-kal névekedett
a pH(KCI) 6,0-nal kisebb kémbhatasu talajok részaranya, f6ként a pH(KCI)
7,0 feletti tertiletek rovasara. A pH(KCI) 5,5-nél savanyubb talajok részara-
nya 6%-kal novekedett. A savanyodas els6sorban a kolloidban szegény, kis
pufferkapacitasa talajokon kovetkezett be a megndvekedett mutragyahasz-
nalat hatasara. Az adatok felhivjak a figyelmet a mésztragyazas, illetve kémiai
talajjavitas szitkségességére, az eddigi mulasztasok potlasara.
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3. abra: A hazai talajok gyakorisagi megoszlasa kalcium-karbonat tartalom,
illetve hidrolitos aciditasuk (y1) szerint

Toxikus elemek

A kozép- és kelet-europai orszagok kézotti egytittmikodés keretében a tap-
anyag-gazdalkodas kérdésein kivil, a toxikus elemek és a szerves toxikus
szennyez&k problémaival is foglalkoztunk. A Magyarorszagon hasznalt
mobdszerek és hatarértékek euro konformok. A talaj-monitoring rendszer
keretében végzett vizsgalatok alapjan megallapithat6, hogy a vizsgalt hazai
mintak 95%-4dban a toxikus elemtartalom a megengedett hatarértékek alatt
van. A mez6gazdasagilag hasznositott teriiletek nem szennyezettek, hatarér-
ték feletti toxikus elemtartalom csak az iparvidékek kozelében, helyi terhe-
lésként fordul el6. (Buzasné és Loch 2000).

A Talajvédelmi Informaciés és Monitoring (TIM) rendszer kiépitése 1992-
ben, szamos eurdpai orszagot megel6zve nagy el6relépést jelentett a talajok
allapotanak felmérésében. Az idGszakos vizsgalatok lehet6vé teszik a valto-
zasok tendenciainak nyomon kovetését orszagos szinten, de a mintaterek-
ben végzett mérések nem helyettesithetik a termdShelyspecifikus tapanyag-
gazdalkodast megalapozé tablaszintl vizsgalatokat.

Trdgyazdsi szaktandcesadds

Az orszagos rendszeres talajvizsgalat megszervezése és a mém-nak szakta-
nacsadasi rendszer kialakitasa az 1970-es években Nagy Balint nevéhez fa-
z6dik. A tragyazasi szaktanacsadasi modszer elvi alapjait szakért6 csoportok
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dolgoztak ki (Antal és tarsai, 1979; Buzas és tarsai 1979). A rendszer beval-
totta a hozza fiz6tt reményeket, ndvekedett a tapanyag-felhasznalas, néttek
a termések. A modszert id6kdzben sok kritika érte, elsGsorban az 1987-ben
megvaltoztatott ellatottsagi hatarértékek miatt, melyek nagyobb felhaszna-
lasra 6sztoénoztek.

1d6kézben tobb 1) szaktanacsadasi médszer kidolgozasara kertlt sor, kozi-
lik legismertebb az mta taki-ban, mas kutatohelyekkel tortént egytittmiko-
désben létrejott: ,,Uj kornyezetkimél és gazdasagos tragyazasi szaktanacs-
adasi rendszer” (Csatho et al. 1998, 2003).

A szamitasi médszer - a korabbi hazai tragyazasi szaktanacsadasi rendsze-
rekhez hasonléan - a mérlegelven alapul. Legfébb elénye, hogy a felhaszna-
16 lehet6ségeinek és adottsagainak megfelelGen, négy tragyazasi szint koziil
valaszthat. Az "A" (minimum) és ,,B” (kérnyezetkiméld) valtozatok a kor-
nyezetileg érzékeny tertletekre javasoltak. Céljuk a gazdasiagos, mintegy
95%-o0s termésszint biztositasa, a kdzepes talaj PK ellatottsag elérésével, ill.
fenntartasaval. A "C" (métleg-szemlélett) és ,,D” (integralt) valtozatok,
mérsékelten intenziv mitragyazassal a maximalis terméseket célozzak meg,
kornyezetileg nem érzékeny tertleteken. Valamennyi adag elmarad a mém-
nak iranyelvek ajanlasai mogott.

A szaktanacsadasi modszerek 6sszehasonlitasara 10 kozép- és kelet-eurdpai
orszag vett részt azonos talajmintak vizsgalataban; tett ajanlasokat meghata-
rozott szintd buza, kukorica és burgonya termések eléréséhez javasolt N, P,
K adagokra, sajat szaktanacsadasi rendszerének megfeleléen. A koordinator
altal értékelt adatok szerint a mém-nak korabbi hatarértékeinek figyelembe
vett ajanlasok kozel alltak a tiz orszag kozépértékéhez.

A talajtermékenység megdrzése és a kornyezetvédelem

A termelési célok és a kornyezetvédelem céljainak Osszehangoldsa ma is
aktualis. A Nemzeti Agrar-kornyezetvédelmi Program tamogatja az ,,Olyan
gazdalkodasi modok folytatasat és elterjedését, amelyek GsszeegyeztethetSek
a kornyezet, a természet, a vidék, a taj és a természeti eré6forrasok megbrzé-
sével és javitasaval.” A program keretében megtortént a kilénb6z6 kornye-
zeti érzékenységl teriletek elhatarolasa, ami el6segitheti a racionalis tap-
anyag-gazdalkodast, kiilonos tekintettel a nitrogéntragyazasra.
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Id6szert lenne a talajok humusztartalmara alapozott N-szaktanacsadast a
szervetlen N-formak mérésével felvaltani, tovabba a talajban jelenlévé kony-
nyen oldhat6 és mobilizalhaté szerves N-frakciot is meghatarozni. Kutatasi
tapasztalataink szerint erre a célra a 0,01 M kalcium-kloridban oldhaté N
tartalom meghatarozasa alkalmas. A szerves oldhaté N-frakci6 jelentds,
mintegy 30-40%-at teszi ki az oldhaté N-tartalomnak, mennyisége nem ha-
nyagolhat6 el sem novénytaplalasi, sem kornyezetvédelmi szempontbol. Az
optimalis N-adagok meghatarozasa, kijuttatasa a felszini és felszin alatti
vizek védelme szempontjabdl is fontos.

A kornyezetkimélé tapanyag-gazdalkodas megvaldsitasa a vizsgalati
modszerek és a szaktanacsadas fejlesztése mellett megkivanja az egy-
re szaporodo alternativ tapanyagforrasok hasznalatanak ellendrzését.
Szigoru elGirasaink vannak a szennyviziszapok és noévényi komposz-
tok felhasznalasara, ugyanakkor a kiillénb6zd ipari melléktermékek és
az ételkomposztok felhasznalasa tovabbi kutatast igényelnek.

Szélsdséges iddjardsi helyzetek

Az utobbi években egyre gyakoribbak a szélsGséges id6jarasi helyzetek. Az
id6szakosan fellépé aszaly, az arvizes és belvizes évek egyarant felhivjak a
figyelmet a mez&gazdasagi vizgazdalkodas megoldasra vard problémaira. Az
agrartevékenység fejlesztésére koriltekint6bb vizgazdalkodasra, az 6ntozési
lehet6ségek novelésére van sziikség. A névénytermesztés meghatarozo té-
nyezbje a névények optimalis vizellatottsaga.

A Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani, Vizgazdalkodasi és
Novénytermesztési Bizottsaga koézelmultban megfogalmazott allas-
foglalasa szerint:

e Magyarorszag névénytermesztésében meghatarozé és integ-
ral6 tényezé a viz.

e Olyan viz-, energia-, kornyezetkiméld ndvénytermesztési
technologidk komplex fejlesztése sziikséges a jovében, me-
lyek figyelembe veszik a termdhelyi és fajtaspecifikus adott-
sagokat. Ezen technolégiai elemek koéziil meghatarozo szere-
pe van a szakszerii tapanyag-gazdalkodasnak. A korszert, op-
timalis tapanyag visszapotlassal a névényfajok, fajtak szaraz-

85



sagtiirése javithatdé a jobb fajlagos vizhasznositas eredménye-
ként.
Az allasfoglalasbdl kiemelt pontok és az agrokémiai kutatasok id6-
szerli kérdéseiként megjelolt célkitiizések egymassal 6sszhangban
allnak.

Osszefoglalas

A hazai tapanyag-gazdalkodas és az agrokémiai kutatasok napjainkban is
idSszert kérdései: a talajok termékenységének megdvasa, valamint a terme-
lés és kornyezetvédelem célkitizéseinek Osszehangolasa. A talajok termé-
kenységének megbrzése a fenntarthatd gazdalkodas egyik alapfeltétele, mely
racionalis tapanyag-gazdalkodassal érhet6 el.

A tapanyag-felhasznalas drasztikus visszaesése az ezredfordulon a buza és a
kukoricatermések csokkenését eredményezte. A negativ tapelemmérleg ha-
tasara a talajok tapanyag-ellatottsaga csokkent. Az 1995 évi mélypont utan
fokozatosan novekedett a felhasznalas, a kukorica orszagos atlagtermése
hamarosan elérte, sé6t meghaladta az aszalyos évek kivételével a korabbi 6
t/ha szintet. A buza atlagtermése ezzel szemben elmaradt az el6z6 évek
atlagatol. A buza esetében feltételezhetd, hogy a kevésbé ellen6rzott terme-
1ési feltételek, a nem megfelel6 vetémag- és tapanyag-felhasznalas okozza az
elmaradast.

A termelési célok és a kornyezetvédelem kivanalmainak Osszehangolasa
megkivanja a rendszeres tablaszintd talaj-tapanyagvizsgalatokat. Ezen a té-
ren, az atmeneti visszaesés utan javulas mutatkozik az EU kévetelmények és
a hazai el6irasoknak koszonhetSen. Idészerd lenne a N-sztikséglet megalla-
pitasahoz a humusz-tartalom helyett a szervetlen N-formak és a kénnyen
mobilizalhaté N-készlet vizsgalata, figyelembe vétele. Erre a célra az 0,01 M
kalcium-kloridban oldhaté N-formak meghatarozasa ajanlhaté. Az optimalis
N-adagok meghatarozasa, kijuttatasa a felszini és felszin alatti vizek védelme
szempontjabol is fontos.

A talajtermékenység fenntartasa a megfelelé tapanyagellatas mellett szitksé-
gessé teszi a savanyu talajok kémiai javitasat, valamint a mitragyazas sava-
nyit6é hatasat kompenzald mésztragyazast. Csak igy biztosithat6 a tapelemek

86

jobb érvényestlése, a talajélet élénkitése és a toxikus elemek mobilizal6dasa-
nak megakadalyozasa.

A tragyazasi szaktanacsadasban 4j ajanlasok jelentek meg, koztik az mta
taki-ban kidolgozott ,,Uj kornyezetkiméls és gazdasagos tragyazasi rend-
szer”, melynek legf6bb el6nye, hogy kiillonb6z6 ajanlasokat tesz a kérnyeze-
tileg érzékeny és nem érzékeny talajokra. A jovében indokoltnak latszik a
kilonb6z6 szaktanacsadasi modszerek Gsszehangolasa, az ajanlasok ellenér-
zése szabadfoldi kisérletekben, a megvaltozott korilmé-nyek kozott. Az
alternativ tapanyagforrasokként egyre szaporodo ipari melléktermékek és az
¢telkomposztok felhasznalasa is tovabbi kutatast igényelnek.

Az egyre gyakrabban el6fordulé aszaly és egyéb szélséséges id6jarasi helyze-
tek megkivanjak a koriltekint6bb vizgazdalkodast, az 6ntézési lehetéségek
névelését. A névénytermesztés meghatarozé tényezdje a névények optimalis
vizellatottsaga.
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AZ AL-OLDHATO KATIONOK
ALKALMAZASA SZIKES TALA]
TULAJDONSAGAINAK JELLEMZERE

Blasko Lajos
DE AGTC MEK Viz- és Kornyezetgazdilkodisi Intézet

Loch professzor ar a 1970-es évek kézepétsl kapesolddott a Karcagi Kutatd
Intézet kutatasaihoz. Tanacsait legtobbszor a magnézium és a tobbi kation
meghatarozasaval, az eredmények agrokémiai interpretalasaval kapcsolatos
kérdésekben vettik igénybe.

Az egyuttmkodés a savanyu homoktalajok javitisara vonatkozo eredmé-
nyeit BALOGH (2002) 6sszegezte LOCH professzor ar 70. sziletésnapja
tiszteletére készilt kotetben.

A szikes talajok javitasi szakvéleményét megalapozé vizsgalatok kézott sze-
repel a kicserélheté bazisok meghatarozasa is (29/2006. FVM rendelet). A
baziscsere az id6igényes modszerek kézé tartozik. Szikes és féleg a masod-
lagos szikesedéstdl veszélyetetett talajokon szitkség lenne nagyszamu mérést
lehet6vé tevd, a talajvédelmi monitoring és a szaktanacsadas igényeit kielégi-
t6 a talaj baziskészletét jellemzé mutatok alkamazasara.

Erre a célra kézenfekvének mutatkozik az ammoénium-laktat-ecetsavban
(AL) oldhat6 kationok meghatarozasa, mivel ezt a kivonodszert rutinszertien
alkalmazzak a talaj foszfor és kalium ellatottsaganak jellemzésére végzett
vizsgalatokban. A kalium mellet a tébbi kation meghatarozasa nem jelent
lényeges tovabbi laboratériumi munkaigényt, ugyanakkor lehetéséget adna
arra, hogy kotelez6 tapanyagvizsgalati ciklushoz igazodva képet kapjunk a
talajok egyéb kationjairdl is.

Az ammonium-laktatban oldhaté kation vizsgalat alkalmazasanak elézmé-
nyei

Az AL- oldhat6 kationok bazisallapot mutatoként torténé felhasznalasarol
el6sz6r OHLSSON (1978) kozolt adatokat. A hazai tragyazasi szaktanacs-
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adasi rendszerben Tolna megyei Allami Gazdasagok Szakszolgalati Allomasa
alkalmazta elséként a talaj kalcium-karbonat tartalmanak meghatarozasara.
Talajjavitasi, mésztragyazasi szaktanacsadasban valé interpretacios lehet6sé-
gét PUSZTALI (1979), illetve PUSZTALI és FULEKY (1981) vetették fel. A
talaj magnézium meghatarozas modszertanat és LOCH (1969, 1970) dol-
gozta ki.

Savanyu talajokon az AL-kivonatbodl torténd kationmeghatarozasnak jelen-
t6s gyakorlati erdményei vannak. A hagyomanyos talajsavanyusag mutatok
AL-oldhat6 bazisokkal valé bovitése lehetévé tette a savanyu, kalcium- és
magnéziumhianyos talajok pontosabb elkiilonitését és a kettés komponen-
st Ca-Mg-tartalma  javitbanyagok  alkalmazasi  technolégidjanak
tovabbfejsztését. A kalcium-karbonat, kicserélhaté katinok és az AlL-
oldhat6 kationok kozotti Osszefuggéseket réti és réti csernozjom talajra
vonatkézéan korabbi kozleményekben kozoltem (BLASKO 1983, 1985).

Vizsgalati anyag

Az AlL-kivonatban val6 mérés szikes talajokra valo kiterjesztésének lehet6-
ségét egy Karcag kornyéki réti szolonyec talaju mintatertlet, valamint a
NYIRI és FEHER (1977) 4ltal bedallitott karcagpusztai Melioriciés mo-
delltelep talajan végzett vizsgalatok alapjan mutatom be.

Eredmények

Az Al -oldhati kationonok és kalcinm-karbondt, valamint a kicserélhetd katinok
k001t Osszefiiggések

A szikes talaj karbonatos rétegébdl vett mintakon az Al.-oldhat6 Ca linearis
Osszefliggést mutatott a talaj kalcium-karbonat tartalmaval. Az ily médon
végzett CaCOj;-tartalom becslés eléggé pontos, tekintve az Osszefiiggés
szorossagat ¢és a linearis egyenlet allanddjanak kis értékét (1. abra).

Nem karbonatos talajszintekben az AL- oldatban mért Ca, Mg és Na meny-
nyiségek szoros 6sszefiiggésben voltak a MEHLICH modszerrel meghata-
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rozott kationokkal, de a becslés kis mennységek esetén nem eléggé pontos,
mivel a linearis egyenlet allanddja viszonylag nagy (2-4. abrak).
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1. abra: Osszefiiggés az Al-oldhat6 Ca- és a CaCO;- tartalom kézott réti
szolonyec talajon
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2. dbra: Osszefﬁggés az Al-oldhat6 Ca- és a kicserélhet-Ca tartalom kozott
réti szolonyec talajon
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3. dbra: Osszeﬁ'iggés az AL-oldhaté Mg- és a kicserélheté Mg-tartalom ko-
zOtt réti szolonyec talajon
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4. dbra: C)sszefiiggés az Al-oldhat6 és a kicserélhetd Na-tartalom kozott réti
szolonyec talajon
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Az AlL-oldhaté Ca és Na hatdsa a talaj nitrat tartalmdra

A talaj termékenységének fontos mutatdja felveheté nitrogén tartalom. A
Melioraciés modelltelepen beallitott mutragyazasi kisérlet 10 éve nem tra-
gyazott parcellainak talajvizsgalati erdményeit felhasznalva megvizsgaltam az
AlL-oldhat6 Ca és Na, valamint a nitrat-nitrogén tatalom kozotti Osszefiig-
gést.

A tobbvaltozos linearis regresszidanalizis szerint a kalcium tartalom néve-
kedése novelte, a Na tartalom névekedése statisztikailag igazolhatéan csok-
kentette a talaj nitrat-nitrogén tartalmat (1.tablazat).

A natrium és a nitrat nitrogén tartalom kozotti 6sszefuggést nem liearis ko-
zelitéssel vizsgalva megallapithatd, hogy a nitrifikacié csokkenése viszonylag
tag intervallumd kiszobértékhez kothetd. A natriumtartalom és a nitrat nit-
rogén tartalom kozotti exponencialis Osszefliggés alapjan becsiilve az adott
talajon 1,9%1,5meé/100g AL-oldhat6 Na tartalom (a kicseréld kapacitas 5,4
+4,2%-a) f6l6tt a nitrifikdcié csokkenésével szamolhatunk (5. dbra).

1. tablazat: Tobbvaltozos inearis regresszidanalizis az Al-oldhat6 Ca és Na,
valamint a NO;-N tartalom kozotti Osszefliiggés vizsgalatara

Fiiggetlen valtozok: | AL-Ca ,AL-Na

Fliggé valtozd NO,-N

Tényezd érték hiba t-érték | Prob>|t|
A tényezd 15,44108 | 0,85948 | 17,96552 | <0.0001
AL-Ca 0,01088 | 0,00149 |7,28693 | <0.0001
AL-Na -0,89199 | 0,19732 | -4,52057 | <0.0001
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5. dbra: Osszefiiggés az Al.-oldhat6 Na tartalom és a nitrat-nitrogén tarta-
lom koz6tt réti szolonyec talajon

A talaj AL -Na tartalma és a cirok termése koot oss3efiigges

Az AL-Na tartalom mérése alkalmas lehet a szikes talajon termesztett névé-
nyek natriummal szembeni érzékenységének meghatarozasara is

s —
50 = cirok zoldtermés

Lin. ill.: Y=47,94-2,38X
45 r=-0,7417 n=14 P=0,0024 +—
40 .
35 u
30 - N S
25 = =
20
15 .
10

Termés (t/ha)

O 2 4 6 8 10 12 14
AL-Na (T%)

6. abra: Osszefiiggés a Na-telitettség és a cirok termése kdzott réti szolonyec

talajon
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Ezt a lehet6séget szemlélteti a Melioraciés modelltelepen termesztett cukor-
cirok termése, valamint az AlL-Na alapjan meghatarozott Na-telitettség
(6.abra) kozotti Gsszefiigeés. Az Osszefliggés alapjan az is lathat6, hogy a
mérsékelten sotird cirok csak az 5%-nal kisebb Na-telitettségli, gyengén
szikes talajon adott 35t/ha-nél nagyobb termést (BLASKO et al.,2010)

Kovetkeztetések

Az AL kivonatban mért kalcium, magnézium és natrium mennyiség Gssze-
figgésben van a MEHLICH modszerrel meghatarozott kationokkal, de a
becslés kis mennységek esetén nem eléggé pontos. Azonban tajékozodd
vizsgalatra az ALL- mddszerrel kapott eredmények kozvetlenil is felhasznal-
hatéak. Ez azért lehetséges, mert a kedvez6tlen hatasokat okozé nagyobb
Na tartalmak (10-15% Na) esetén az Al-Na és a kicserélheté Na kozotti
kilonbség mar kisebb.

Ha a kicserélhet6 kationok abszolut mennyiségének ismerete is fontos, az
AL kivonoszeren alapul6 vizsgalat gyorsasagabol, szarmazé elény ugy
hasznalhat6 ki, hogy adott talajon a mintak mindegyikébdl AlL-kation meg-
hatarozast végziink, kevesebb mintabol meghatarozzuk a kicserélhetd kat-
ionokat is. Tgy az Al-oldhat6 és kicserélhetd kationok kozott fenall Gssze-
figeések alapjan részben kivalthaté a hosszadalmasabb kicserélhetd kation
meghatarozas.

Osszefoglalas

Az AL oldhaté kationtartalom vizsgalat szikes talajra vald interpretacids
lehet6ségat mutatom be.

Megallapitottam, hogy az AL- oldhat6 kalcium tartalom olyan mennyiségi
jellegli mutatoként kezelhets, amely a kémiai vegytiletformatdl viszonylag
tigeetlent]l becstli a talajban levé kalcium-karbonat és a kicserélhaté kalci-
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um készleteket, karbonatmentes talajon a kicserélheté kationokkal aranyos
értéket ad. Modszertani elénye a sorozat vizsgalatokra val6 jobb alkalmaz-
hatosag.

Alkalmazasi pédaként mutattam be az Al-oldhat6 Ca, Mg, Na talaj nitrat
nitrogénrre és cirok termésre gyakorolt hatasanak vizsgalatat.
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A MINOSEGVIZSGALATOKTOL
AZ ELELMISZERBIZTONSAGIG

Dr. Gy6ri Zoltan
Szent Istvan Egyetem Regionalis Gazdasagtani
és Vidékfejlesztési Intézet

Az elmult években a globalizacié el6térbe kertilésével feler6sodtek azok a
tendenciak, amelyekrél a korabbiakban tébb-kevesebbet ismerhetett meg az
élelmiszerek feldolgozasaval, kereskedelmével foglalkozé érdeklé6dé allam-
polgar. A biztonsagos élelmiszerellatas alapvet6 igénye minden ember sza-
mara azzal a kévetelménnyel jar, hogy a termelés soran hozamokat jelent6-
sen novelni kell. Bz mind az allattenyésztés, a novénytermesztés, mind pedig
a kertészet tertletén azt jelentette, hogy Uj fajtak/hibridek, 4j takarmanyok,
4j mutragyak, névényvédd szerek, 4j tartas- és termesztéstechnoldgia alkal-
mazasara volt szikség. Bz a tendencia el6sz0r a mez6gazdasagi termelés,
majd a feldolgozas késébb pedig az aruterités koncentraciéjat vonta maga
utan, mikozben felgyorsult a varosiasodas. Ez utébbi jellemz6 kovetkezmé-
nye, hogy a legtébb lakas kamra (élelmiszer-tarold) nélkil épult meg. Ennek
a hozamnovelésnek természetesen hatranyai is vannak, ilyen a lehetséges
kornyezetszennyezés, a kilonb6zé nemkivanatos anyagok hasznalata, vagy
el6fordulasa a termékben, mint a névekedési hormonok az allatoknal, a dio-
xin-szennyezés, a magas nitrat-tartalom, a nehézfémek megjelenése, a
novényvédoszer-maradékok és a mikotoxinok. Ezeken tulmenden felértéke-
16dott a mikrobialis szennyez6dés jelentésége (toxinogén gombak, szalmo-
nella). Korunk egyik nagy vitat kivalté — a tudomanyos miihelyeket is meg-
oszté - Uj tudomanyos eredménye a genetikailag médositott névények és
termesztésitk kockazata.

Ezen idészak alatt az élelmiszerellatas biztonsaga mellett éppen az
intenzifikacié kovetkezményeként mind jobban el6térbe kertlt az élelmi-
szerbiztonsag kérdése (Molnar 2002), azaz annak az elvarasnak a teljesitése,
hogy minden embernek joga van olyan élelmiszert fogyasztani, amellyel az
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egészségét nem karositjak. Ezzel egyidejileg az életszinvonal névekedésével
a vasarlo valasztani akar a kilonb6z6 mindségt élelmiszerek kozil. Ezen
tendenciak eredményeként egyrészt novekszik a gyorsétkeztetés aranya mas-
részt pedig az egyéni megitélés jelentGsége az egészség- és kornyezettudatos
fogyasztok korében.

Hazank sem kertilte el ezeket a valtozasokat, amelyek megvaldsulasa soran a
mély tarsadalmi valtozasokon tdlmenden a mindségvizsgalatok iranti igény
folyamatos valtozasat érzékelhettik. Ezzel egyidejlleg az élelmiszer feldol-
gozas terén is olyan termelési koncentracié ment végbe, amely a csaladi,
kisizemi feldolgozashoz viszonyitva lényegesen tobb ember egészségére
jelenthet kockazatot (Molnar 2002).

A névénytermesztési agazatot az 1970-es évektSl az intenziv kemizalas jel-
lemezte, amely mind a mutragya mind pedig a névényvédodszer felhaszna-
lasban nyilvanult meg. Ehhez a kutatas tertiletén mindazon modszerek fej-
lesztésére, tesztelésére sort kellett keriteni, amely a talaj-névény rendszer
jobb megismeréséhez vezetett. Ekkor kerilt sor az atomabszorpciés spekt-
rofotométerek valamint az dgynevezett folyamatos elemz&k els6 alkalmaza-
sara majd rendszerbe allitisukra. Ezt az id6szakot a terméseredmények no-
velésének igénye jellemezte és ennek rendelték ala a talaj- és novényvizsgala-
tokat is. E folyamat soran mar a hetvenes évek elején felmertlt az a kérdés,
hogy miként befolyasolja az intenziv termesztés és elsésorban mutragyazas a
novényl termékek mindségét. Bz alapvetéen akkor a mutragyazasi szakta-
nacsadast szolgalva a taplalkozas/takarmany élettani valamint feldolgozas
technologiai mindséget jelentette. Az eltelt tobb mint harom évtized alatt a
mindségvizsgalatokkal szembeni elvarasok folyamatosan béviltek és ma
mar korik meglehetésen széles. Ezek a kovetkezok:

e A taplalkozasi és a takarmanyozasi érték meghatarozasa

e Az ipari feldolgozas szempontjainak torténé megfelelés

o Az eladasi/vételi 4r megallapitisanak elGsegitése (gyors, megbizhatd
mérések)

e Kilonbo6zé mindségi elvarasokat figyelembe vevé vizsgalatok:

e A hagyomanyos 6sszetevok fontossaga (fehérjék, szénhidratok, zsi-
rok és olajok, rost)
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e Kis mennyiségben jelen levé bioldgiailag aktiv komponensek jelen-
t6ségének felértékelédése (vitaminok, asvanyi Osszetevok, iz-¢és aro-
maanyagok, antinutritiv vegytiletek, mikotoxinok, antioxidansok, al-
lergiat okozé anyagok)

e Genetikailag médositott alapanyagok kimutatasa

e A mikrobioldgiai vizsgalatok iranti névekvé érdeklédés

e A minGségstabilitas felértékel6dése (turizmus, élelmiszerallergia,
gyogyhatas, gyermekélelmezés, nosztalgia a kézmives élelmiszerek
irant)

Az élelmiszer-ellatas biztonsaganak megvaldsitasa soran a tarsadalom tagjai-
nak életszinvonal névekedése azt is jelentette, hogy az élelmiszerekkel és
azok alapanyagaival szemben a minéséget illetéen fokozott elvarasok jelent-
keztek. A mult szazad kilencvenes éveitél kezdve pedig az élelmiszer-
biztonsag fogalmaval kellett megismerkedntunk. A 2003. évi CXXXII t6r-
vény (Magyar Elelmiszertorvény) szerint az ,,Elelmiszer-biztonsig annak
biztositasa, hogy az élelmiszer nem okoz a fogyasztonal egészségi artalmat,
ha azt a szandékolt felhasznalasnak megfelel6en készitik el és fogyasztjak”.
Az elmult évtizedekben az el6z6ekben ismertetett kutatasi és gyakorlati el-
varasoknak igyekeztiink megfelelni abban a Regionalis Muszerkézpontban,
amelynek létrehozasiban tobbek kozott az Unnepeltnek is meghatirozé
szerepe volt (Gy6ri 2006). A kapott mérési eredmények részben a kutatasi
programok megvaldsitasa soran részben pedig a szaktanacsadason keresztiil
hasznosultak.

Az alapvet6 feltételeket, amelyek az egyes komponensek mérhet&ségét és az
eredmények megismertetését lehetévé teszik az 1. abran lathatjuk.
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Mérhetéség sagra jellemzé vizsgalatok elvégzése. A leggyakoribb vizsgalatait a 2. tablazat

tartalmazza.

Kimutatasi
hatar .y . g .
y>( 2. tablizat A bizamingség fontosabb mutatdi

Ertékmérd tulajdonsag

Nyersfehérje tartalom
Nedves sikér tartalom és tertilés

Taplalkozasi érték Osszetétel)

Hamutartalom, esszencialis és nem

Fehérijék finomszerkezete (aminosav
Interpretacio

eszencialis elemtartalom, (toxikus

1. abra Mérhet6ség clemek)
Hektolitertomeg
Az alkalmazo,tt” a{lahtlktal modszerfk az“ e}elnilszerlanc (tz}tla],—noveny—allsitlt— Ezerszemtomeg
ember) sokszindsége miatt alapvetéen kulénboznek egymastol, de a velik Szemkeménység
szembeni elvarasok is valtozatosak (1. tablazat). p
Nedvességtartalom

Szedimentacids érték

1. tablazat Analitikai médszerekkel szembeni elvarasok

Sikérindex

Gyors, egyszerd mcrési Iehetoség (NMR, NIR, NIT), kit-ck, gyorstesztek Technologiai tulajdonsagok Esésszam (a-amilaz aktivitds)

alkalmazasa

S,el - . Farinografos érték, siitGipari érték-
zéles mérési tartomany

- o oes o . szam
Kimutatasi hatar legyen minél kisebb (mikrokomponensek) Alveografos értékek (P, L, P/L, G,
Az elvalasztastechnika és a detektalas valtozatossaga (kapcsolt rendszerek W)

— ionformak, vegyuletformak)

Extenzografos mutatok

PCR alapu mikrobiolégiai mddszerek alkalmazasa

Probacip6 stités

Klasszikus eljarasok és az élelmiszerhamisitas

Mikotoxinok

Gyors, egyszert mérési lehetéség (NMR, NIR, NIT), kit-ek, gyorstesztek Novényvéddszer-maradék (peszticid

alkalmazasa . . . , , . .
- — - Elelmiszerbiztonsag és inszekticid)
Széles mérési tartomany GMO
Radioaktivitas

Az 6szi biza, mint a mindennapi kenyér alapanyaga az egyik legosszetetteb-

ben vizsgalt termék. Fontos az igényektdl fligeben mind a taplalkozasi ér- R . . L. ,
) 5 L. 218 Y &8 i ) P , Az egyik vizsgalatkor a lisztbdl készitett tészta tulajdonsagainak meghataro-
tékre, mind a technoldgiai tulajdonsagokra mind pedig az élelmiszerbizton- , . . y i ,
zasa, amelynek hazankban a legfontosabb eszkoze a valorigraf/farinograf.
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Ugyanakkor egyre jobban terjed az alveograf és az extenzograf hasznalata
olyan orszagokban, amelyek a mi buzaexportunk szempontjabél fontosak.
Ezért is hataroztuk meg a két — nehezen Osszehasonlithaté- modszerrel
egyes Oszi buza fajtak minéségét mitragyazasi kisérletb6l (Boros 2011). Ez-
altal a vizsgalt fajtakra alapadatokhoz jutottunk, ami hasznos informaciot
nyujt a gyakorlat szamara is. Két fajtara lathatunk adatokat a 2. abran.

350 350

300

250

W-érték, 104 J

50

Mv Magvas Mv Emese

2. dbra Az alveografos W-érték és az extenzografos maximalis ellenallas ér-
tékének alakuldsa mitragyazas hatasara (Latokép, 2006)

Az élelmiszerbiztonsag szempontjabol meghatarozé lehet a toxikus vagy
potencialisan toxikus elemek mennyisége az egyes termékekben. A modszer
fejlesztésiink (Gyori és Prokisch 1999) eredményeként lehetéségiink volt
kilénb6z6 buzafajtak kromtartalmanak meghatirozasara NPK tartamtra-
gyazasi kisérletbdl. A kapott adatokat a 3. abran lathatjuk. Az eredmények
igazoljak, hogy a mutragyazas hatasara emelkedett minden vizsgalt fajtanal
az Osszes krom mennyisége, de ez a hatds nem jelent élelmiszerbiztonsagi
veszélyt.
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3. dbra Kilonboz6 6szi buza fajtak kromtartalma két tapanyag ellatottsagi

szinten (ug/kg) (Latokép)

A bemutatott adatok valamint a tovabbi (névényvéddszer maradvanyok,
mas szerves mikroszennyez6k, mikrobiolégial) szikséges vizsgalatok széles
kore is bizonyitja, hogy az analitikai lehet6ségek szerte a vilag élelmiszergaz-
dasagaban nem tudjak kévetni elsésorban kapacitassal az igényeket. Az
élelmiszerlanc egységes szemléletii (Banati 2002, Banati 2008, Raspor 2008)
megkozelitése és a mindségiranyitis/mindségbiztositis kovetkezetes alkal-
mazasa lehet a megoldas arra, hogy megfelel6en biztonsagos élelmiszereket
fogyasszunk. Ez azonban nem tudja helyettesiteni mindazokat az intézkedé-
seket, feladatokat amelyeket az élelmiszerbiztonsag komplex szemlélete
alapjan meg kell hoznunk illetve a tarsadalom kilénb6z6 szintjein is meg
kell oldanunk (Szeitzné Szabé M 2011).

Ezt az utat jartuk be az elmult kozel negyven év soran és az ,,egyszerd” mi-
néségvizsgalatoktdl eljutottunk a mindségiranyitas/mindségbiztositas okta-
tasaig, kutatasaig és a gyakorlati alkalmazasanak segitéséig.
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NEDVESRONCSOLASI MODSZER
KIDOLGOZASA TALAJOK ELEMTAR-
TALMANAK INDUKTIV CSATOLASU

PLAZMA OPTIKAI EMISSZIOS
SPEKTROMETERREL VALO
MEGHATAROZASARA

Koviacs Béla
Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok
Centruma
Mezbgazdasag-, Elelmiszertudomanyi
és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Elelmiszertudomanyi, Mingségbiztositasi
és Mikrobiologiai Intézet

1. Bevezetés

A Debreceni Egyetem, Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centruma Me-
76gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Karan, mind
az Elelmiszertudoményi, Mindségbiztositasi és Mikrobiolégiai Intézet, mind
az Agrarmuszerkézpont nagyszamu névény- és talajminta extrahalhat6 és
Osszelem koncentracidjanak meghatarozasat végzi. Az analizisek elvégzésé-
hez megfelel6 mintael6készité modszerek kidolgozasa és egy vagy tobb,
nagyszamu minta mérésére alkalmas analitikai berendezés szitkséges. Itt
szeretném megragadni az alkalmat, hogy kifejezzem koszonetemet és elis-
merésemet ahhoz, hogy mind Loch Jakab professzor ur, mind Szasz Gabor
professzor ur mar 25 évvel ezel6tt felismerték annak szitkségességét, hogy
egyetemiinkre nélkilézhetetlen egy olyan analitikai berendezés beszerzése,
amely nagy mennyiségl minta sokelemes vizsgalatat teszi lehet6vé. Ezek
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utan Loch professzor ur aktfv kézremtkoédésével valosult meg a Kar Koz-
ponti Laboratériumaba (késébbi Regionalis Mduszerkézpontjaba) egy
LABTAM 8440M tipusu induktiv csatolast plazma optikai emisszios spekt-
rométer beszerzése. Ez abban az id6szakban “forradalmi” fejlédést idézett
el6 mind a Debreceni Agrartudomanyi Egyetem, mind a Regionalis Mszer-
kézpont tudomanyos életében. Ennek kovetkeztében, szerencsére, szamos
4j tudomanyos problémat kellett megoldani, egyrészt a rendelkezésre allo
LABTAM 8440M tipusu ICP-OE spektrométer paraméterei optimalasat
(Kovacs et al., 1995b; 1996; 1998) valamint ehhez a nagy mintaszam méré-
sére alkalmas analitikai berendezéshez, a névényi eredetd mintak megfeleld
mintael6készitési modszerének kidolgozasat (Kovacs et al,, 1994; 1995a;
1996). Mivel laboratériumunkban, a névényeken, vagy ndvényi alapanyag-
okon kivil, a talajmintdk jelentik/jelentették a masodik leggyakoribb minta-

tipust — melyek a novények mintael6készitésétol jelentGsen —eltérd
paraméteregyiittest igényeltek a kielégité roncsolashoz —, ezért a talajok

elemtartalmanak vizsgalatara szintén jelentés igény mutatkozott, amelyhez
viszont szintén egy megfelel6 nedvesroncsolasi modszer sziikséges. Ezért
jelen kutatomunkamban egy olyan nedvesroncsolasi médszert dolgoztam ki
a kilonbozé 6sszetételd talajok elemtartalmanak meghatarozasara, amely
egyszeru, viszonylag gyors és olcso, tovabba megfelel6 pontossaggal végez-
het6 a mintael6készités. A roncsolashoz LABOR MIM OE-718/A tipusu
elektromos blokkroncsolét alkalmaztam, a vizsgalatokat pedig LABTAM
gyartmanyd induktiv csatolasi plazma optikai emissziés spektrométerrel
végeztem. A vizsgalatokhoz a karunk pallagi kisérleti tertletérdl szarmazo
humuszos homok (kis humusz tartalom) és a latoképi kisérleti telepérol
szarmazd mészlepedékes csernozjom tipusu talajokat (nagy humusz tarta-
lom) hasznaltam, amelyeket a talajszelvény 0-20 cm magassagabol vettem.

2. Anyag és moédszer
2.1. A felhasznalt anyagok

A roncsolashoz analitikai reagens tisztasaga Merck gyartmanya 65 %-os
salétromsavat, 30 %-os hidrogén-peroxidot és 70%-os perklorsavat, tovabba
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Carlo-Erba gyartmanya 98 %-os kénsavat alkalmaztam. Az ICP-OES be-
rendezés kalibraldsat 1000 mg/dm’ és 10000 mg/dm’ koncentriciéji egy-
elemes oldatokbdl eléallitott torzsoldattal végeztem. Az 1000 mg/ dm’ kon-
centraci6ji oldatok BDH és Merck gyartmanydak voltak, a 10000 mg/dm’
koncentracidja egyelemes oldatok el6allitasara viszont REANAL gyartma-
nyu analitikai reagens tisztasagu szilard vegyszereket alkalmaztam.

A nedves roncsolast 50 cm’-re és 100 cm’™-re kalibralt roncsolé csében
(25 x 420 mm) végeztem, a roncsolmanyok valamint az oldatok feltSltésé-
hez Millipore kétlépcsds viztisztitd rendszerrel eléallitott analitikai tisztasagu
vizet, a roncsolmany szirésére pedig MN 640W szlrépapirt alkalmaztam.

A vizsgalatokhoz a pallagi kisérleti teleprél szarmazé humuszos homok (kis
humusz tartalom) és a latoképi kisérleti tertiletrdl szarmazé mészlepedékes
csernozjom tipust (nagy humusz tartalom) talajokat hasznaltam, amelyeket
a talajszelvény 0-20 cm magassagabdl vettem. A 1égszaraz talajmintakat LA-
BOR-MIM AK-100 tipusu talajdaraloval daraltam meg, s csak az 1 mm-nél
kisebb frakciét hasznaltam fel a roncsolasokhoz.

2.2. Az alkalmazott készulékek

A nedvesroncsolis kivitelezéséhez LABOR MIM OE-718/A tipusu elekt-
romos blokkroncsolo6t alkalmaztam, a vizsgalatokat pedig a Loch Jakab pro-
fesszor ur altal beszerzett LABTAM 8440M tipust induktiv csatolasu plaz-
ma optikai emisszios spektrométerrel végeztem.

3. Eredmények és értékelésiik

Az optimalis roncsolasi értékek meghatarozasahoz minden egyes valtoztat-
hat6é paraméter hatasat megvizsgaltam. A paraméterek vizsgalata soran 1 g,
2 g és 3 g mintabemérést alkalmaztam. A kilonb6z6 kezelések eredményét
és szorasat a 3-5 ismétlésben elvégzett vizsgalatok szamtani atlagai adtak. Az
ismétlések eredményei pedig az ICP-OES haromszori integralasanak szam-
tani atlagai voltak. Az analiziseket 23 elemre (Al, As, B, Ca, Cd, Co, Ct, Cu,
Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Se, Sr, Zn) végeztem. Az op-
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timalis roncsolasi paraméterek meghatarozasahoz csak az értékelheté kon-
centracioéban talalhaté elemeket hasznaltam fel.

Els6ként a roncsolashoz hasznalt sav mindségét tanulmanyoztam. A kiva-
lasztashoz HNO,;, HNO;-H,0O,, HNO,-HCIO,, HCI-H,0,, H,SO,-H,0,
roncsol6 elegyeket alkalmaztam. Minden esetben két 1épésben végeztem a
roncsolast, mely egy eléroncsolasbdl és egy féroncsolasbdl allt. Az elsé 1é-
pés el6tt adagoltam a mintahoz a savat és végeztem az el6roncsolast. Majd a
masodik 1épés el6tt 30% H,O,-ot (az elsé kezelésben HCIO, is volt) tettem
a roncsolmanyhoz és nagyobb id6tartamokat beallitva, magasabb hémérsék-
leteken végeztem a féroncsolast. Az elsé kezelés eredményeibdl megallapit-
hat6, hogy a HNO;-H,O,, HNO,-HCIO,, HCI-H,O, roncsol6 elegyek egy-
arant alkalmazhatok teljeselem meghatarozashoz. El6z6 tapasztalataink,
ismereteink alapjan azonban a HNO,;-H,O, elegy mellett dontottem, mivel a
HCIO, szerves anyag jelenlétében robbanasveszélyes, a HCl g6z pedig
rendkiviil korrodealé hatast, megréviditi az analitikai berendezés élettarta-
mat. Minden elegy alkalmazasaval az 1 g-os mintabemérés szolgalta a legna-
gyobb roncsolasi hatékonysagot.

A HNO;-H,0, elegy kivalasztasa utan a roncsol6 sav mennyiségét valtoztat-
tam (5 cm’, 10 cm’, 20 cm’). A legtébb elem esetén az 5 cm’ savmennyiség
hasznélata a legigéretesebb. Mar a névények mintael6készitésének vizsgalata
soran is kidertlt, hogy a sav mennyisége a minta térfogattomegétdl fligg.
Mivel a talaj kis térfogattomeggel rendelkezik, csak kevés témény sav hasz-
nalata sziikséges. Az 1. abran példaként lathaté a homok talajbol a magnézi-
um meghatarozasa. Ebbdl az abrabdl az is megallapithat, hogy a sav meny-
nyisége jobban befolyasolja a magnézium feltarodasat, mint a mintabemérés
nagysaga.

Harmadik kezelésben az el6roncsolas idétartamanak (egy éjszaka+30 perc,
30 perc, 60 perc), a negyedikben pedig az el6roncsolas hémérsékletének a
hatasat (30 C, 60'C, 90'C) vizsgaltam. Az eléroncsolds azért sziikséges, hogy
elvégezzik a minta azon részeinek a roncsolasat, amelyek a roncsolmany
felhabzasat, a roncsold cs6bdl vald kifutasat eredményeznék. Talajok eseté-
ben a 30 perc eléroncsolasi idétartam és 60 perc eléroncsolasi hémérséklet
is elegendéd.
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Az el6éroncsolas utan a H,O, mennyiségének hatasat tanulmanyoztam,
amely soran 1 cm’, 3 cm’ és 5 cm’ térfogatd 30%-0s H,O,-ot adtam hozza.
A talajminta minél teljesebb elroncsolasihoz 5 cm’ H,O, sziikséges, amely
jol lathat6 a 2. abran, ahol a csernozjom talaj mért kaliumtartalmat abrazol-
tam a mintabemérés és a H,0O, mennyiségének fiigevényében.
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A hatodik kezelést kombinalt médon végeztem, ahol mind a féroncsolas
id6tartamat (45 perc, 90 perc, 180 perc) mind a hémérsékletét (120°C,
1500C) valtoztattam 1 g mintabemérés mellett. Az eredmények alapjan meg-
allapithato, hogy a 120°C hémérséklet elegendé a roncsolashoz, de az id6-
tartamnak elegendéen hosszunak kell lenni. Ezért egy késébbi idépontban
beiktattam egy 270 perc id6tartamu féroncsolast is, amely még jobb hatasu
feltarodast eredményezett, mint a 180 perc idétartamu.

A hatodik kezelést kombinalt médon végeztem, ahol mind a féroncsolas
id6tartamat (45 perc, 90 perc, 180 perc) mind a hémérsékletét (120°C,
1500C) valtoztattam 1 g mintabemérés mellett. Az eredmények alapjan meg-
allapithato, hogy a 120°C hémérséklet elegendé a roncsolashoz, de az id6-
tartamnak elegendéen hosszunak kell lenni. Ezért egy késébbi idépontban
beiktattam egy 270 perc id6tartamu féroncsolast is, amely még jobb hatasu
feltarodast eredményezett, mint a 180 perc idétartamu.

A vizsgalatok alapjan blokkroncsolét alkalmazva nedvesroncsolashoz a ko-
vetkez6 roncsolasi paramétereket javasolom:

Paraméterek: Optimalis értékek:
bemért szarazanyag lg

roncsold sav mennyisége 5 cm’ HNO,
el6roncsolas idGtartama 30 petc

el6roncsolas hémérséklete 30°C

30% H,O, mennyisége 5cm’

téroncsolas idétartama >180 perc (270 perc)
téroncsolas hémérséklete 120°C

Az optimalis paramétereket bedllitva elvégeztem a talajmintdk roncsolasat a
fentiekben kidolgozott nedvesroncsolasi moédszerrel, valamint ugyanezen
talajmintakat el6készitettem a Milestone cég altal gyartott mikrohullamu
roncsolé (Milestone MLS 1200) ajanlott receptje (Cookbook) alapjan és a
roncsolmanyok elemzését elvégeztem az induktiv csatolasu plazma optikai
emisszios spektrométerrel. Az elemek mért koncentracidinak az Gsszeha-
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sonlitasa alapjan jO egyezést tapasztaltam a kétféle talaj mintael6készitési
mbdszer eredményei kozott.

Végezetil a Wageningeni Nemzetkozi Koranalizis mintai elemtartalmanak is
elvégeztem a meghatarozasat és ez is j6 egyezést mutatott a kérmérésben
alkalmazott talajmintak 6sszelem koncentracidinak atlagértékeivel (Houba és
Uittenbogaard 1993; 1994; 1995).

Osszefoglalés:

A kulénb6z6 6sszetételt talajok elemtartalmanak meghatarozasara egy olyan
nedvesroncsolasi médszert dolgoztam ki, amely egyszerd, viszonylag gyors
és olcso, tovabba megfelel6 pontossaggal végezhetd a mintaelGkészités. A
roncsolast elektromos blokkroncsoléval, az analitikai meghatarozast induk-
tiv csatolasu plazma optikai emisszids spektrométerrel végeztem.

Koszonetnyilvanitas

Ko6sz6n6m Prof. Loch Jakab egyetemi tanarnak a kutaté munkam végzésé-
ben nyujtott segitségét, valamint mindazt az emberi és tudomanyos példa-
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TENDENCIAK AZ EU TAGORSZAGOK
NITROGENGAZDALKODASABAN

Lazanyi Janos
Debreceni Egyetem AGTC Gazdalkodastudomanyi
és Vidékfejlesztési Kar

Mezbgazdasagunk eredményes fejlédéshez, a nemzetkozi versenyképessé-
gének noveléséhez nélkilozhetetlen a jovoorientalt gondolkodas és a jol
el6készitett dontések meghozatalanak képessége, amelyhez atfogd elemzés-
re, a kivalté okok feltarasara van szikség. A kozos agrarpolitika ellenére
jelentds eltérések észlelhetSk a tagorszagok nitrogéngazdalkodasaban, pedig
a goteborgi fenntarthatésagi célok megvalositasa segiti a kornyezettudatos-
sagot, a kornyezetvédelmet, a természeti és kulturalis 6rokségek védelmét. A
KAP 2003. évi reformja ndvelte a mez&gazdasagi szektor piaci orientacidjat,
és a 2007-2013. periddusra vonatkozo vidékfejlesztési politika olyan eszko-
zoket nyujt, melyek segitik a “legversenyképesebb tudasbazisu gazdasag”
céljanak elérését.

Az Eurdpai Mezbgazdasagi Vidékfejlesztési Alapbdl a versenyképesség ten-
gely alatt tamogatott intézkedések a mezb&gazdasig és élelmiszeripar, a hu-
man és fizikai t6ke fejlesztését, a tudas transzfer és az innovacié tamogatasat
teszik lehet6vé a mindségi termelés érdekében. A foéldhaszna-
lat/kornyezetvédelmi tengely olyan intézkedéseket timogat, melyek a tertile-
tek természeti forrasainak védelmét, allapotanak javitasat célozzak a vidéki
térségekben. A harmadik tengely segitséget ad a mez6gazdasagi és erdészeti,
valamint a szélesebb kortien értelmezett vidéki térségek tarsadalmi-gazdasagi
kapcsolatainak erdsitéséhez, mert csak a dinamikus, jol szervezett vidéki
térségek képesek a kornyezetvédelmi és szocialis fenntarthatosag igényeinek
egyarant megfelelni. A LEADER, mint horizontalis tengely a helyi partner-
ségen alapul6 és alulrdl épitkez6 megkozelités, a tapasztalatokra épiild, in-
novativ iranyitas bevezetésére ad lehet6séget a vidékfejlesztés tertiletén.
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Az Burépai Unié Goteborgi Cstucson elfogadott Fenntarthaté Fejl6dési
Stratégiaja sikeresebb és igazsagosabb tarsadalmat igér. Tisztabb, biztonsa-
gosabb és egészségesebb kornyezettel a fenntarthat6 fejlédés hosszu tava
joveképét vazolja fel, és jOl egésziti ki a fenntarthatdsag tarsadalmi és gazda-
sagl kérdéseivel foglalkozé Lisszaboni Stratégiat. Vidék vonatkozasaban az
okmany a feltart veszélyek kozil a kornyezeti feltételekkel foglalkozik, és a
klimavaltozast, valamint kovetkezményeit, a vidéki népesség eloregedését és
a biolégial sokféleség csokkenését emeli ki.

A kelet-k6zép eurdpai tagorszagok vidékfejlesztési stratégidja szamos pon-
ton kapcsolodik a Goteborgi Csics és a fenntarthatd fejlédés elveihez, de
nem Lisszaboni Stratégia, a vidék fenntarthat6 fejlesztése all a vidékpolitika
kozéppontjaban. Ezzel magyarazhaté a gyepgazdalkodas visszaszoruldsa, a
matragya aranyanak novekedése a tagorszagok nitrogénbevitelében. A kor-
nyezetbarat, energiatakarékos technologiak- és gazdalkodasi modszerek Osz-
tonzésével a mennyiség helyett a hatékonysag és a minéség keril el6térbe. A
mez6gazdasag névekvé szerepet vallal a tiszta és megujulé energiaféleségek
el6allitasaban, az él6helyek és a természeti rendszerek védelmében a biologi-
ai sokféleség megtartasaban, és olyan technoldgiak és eljarasok kapnak jelen-
t6s tamogatast, melyek révén az tiveghazhatasu gazok kibocsatasa kozvetle-
nul, vagy kozvetve mérsékelhetd.

A mezbgazdasaghol él6knek, a vidéken foglalkoztatottaknak ugyanakkor
szitksége van a mez6égazdasagi tertletre juté kibocsatas névelésében rejlé
lehet6ségek kihasznalasara, valamint az ehhez kapcsol6dé innovacié felka-
rolasara. A vidéki gazdasag hanyatlasanak megakadalyozasaval, a vidéki élet-
feltételek javitasaval, az alternativ jovedelemszerzési lehet6ségek feltarasaval
csokkenteni kell az EU regionalis kiillonbségeit és strukturalis fesztltségeit.
Az agrar- és vidékfejlesztési politika eredményességének, hatékonysaganak
vizsgalataval a dolgozat a fenti célok megvaldsitasat kivanja elGsegiteni.
Ezért elemzi a k6z0sségi mezdgazdasagi szamlarendszer adatainak felhasz-
nalasaval régi tagorszagok, valamint az Gjonnan csatlakozott kelet-k6zép-
eurbpai orszagok mez6gazdasagi kibocsatasaban és jovedelmezéségében
rejlé kilonbségeket.
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A vizsgalatok modszere és eredményei

Az EU adatok alapjan az orszagos nitrogénmérleg Osszeallitasanal a vasarolt
tragya felhasznalasat, az istallotragyazast és az egyéb beviteli médokat vet-
tem figyelembe. A vasarolt tragya felhasznalasnal a szervetlen (mutragya) és
szerves eredeticket egyarant figyelembe vettem. A szerves eredetd tragyak
magukba foglaljak a szennyviziszapot, a varosi komposztot, az ipari eredetd
szervesanyagot is, amelyet a mez6gazdasagban tragyaként lehet felhasznalni.
Az orszagos nitrogén mérlegben szereplé egyéb beviteli médok kozul a
pillangds viraga novények nitrogén kotését, a szabadon él6 mikroorganiz-
musok nitrogén kotését, a 1égkort lerakodast, valamint a vetémaggal és sza-
porité anyaggal torténd nitrogén bevitelt vettem figyelembe, az 1985-2010
id6szakban az EUROSTAT adatai alapjan.

Az orszagos mez6gazdasagi nitrogén felhasznalasnal a betakaritott szanté-
toldi novények, a betakaritott vagy legeltetett takarmanynévények altal fel-
vett és a tertletrdl elszallitott melléktermék altal felhasznalt nitrogén meny-
nyiségét vettem figyelembe. A tagorszagok kozott meglévs kilonbségek
értékelése érdekében az egy hektar mezégazdasagi teriletre juté mérleg ada-
tokat mutatom be, amely a kornyezeti hatasok szerves és mitragya valamint
a szant6foldi névénytermesztés és gyeptermesztésnél felhasznalt viszonyla-
gos sulyanak meghatiarozasa a tagorszagok mezdégazdasigaban meglévo
szerkezeti kilonbségek értékelését segiti el6.

A mez6gazdasagi tertletre jutd nitrogénbevitel Hollandidban (525,5 kg/ha),
Belgiumban (363,1 kg/ha), Maltan (318,0 kg/ha), Luxemburgban (2585
kg/ha), Danidban (239,4 kg/ha) volt a legnagyobb az EU tagorszagokban
(1. 4dbra). A bevitel Magyarorsziagon (86,6 kg/ha), Lettorszagban (81,0
kg/ha), Romaniaban (77,1 kg/ha), Bulgaridban (66,0 kg/ha), Esztorszagban
(65,3 kg/ha), Litvanidban (63,7 kg/ha) volt a legalacsonyabb 1985-2010
kozott. A mezégazdasagi teriiletre jutd nitrogénbevitel Lettorszagban, Eszt-
orszagban, frorszagban, Litvaniiban, Spanyolorszagban és Magyarorszagon
né6tt, mig Csehorszagban, Gorégorszagban, Egyesult Kiralysagban, Szlova-

kiaban, Danidban, Luxemburgban, Belgiumban, Hollandiaban jelent6sen
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csokkent. Az EU-15 orszagok mez&gazdasagi tertiletre jutd nitrogénbevitel
201,9 kg/ha volt, mig az EU-10 orszagok atlaga 101,5 kg/ha a vizsgalt id6-
szakban.

A nitrogénmérleg Hollandidban (304,4 kg/ha), Belgiumban (172,2 kg/ha),
Miltan (169,0 kg/ha), Daniaban (133,0 kg/ha), Luxemburgban (129,8
kg/ha) mutatta a legnagyobb tobbletet (2. dbra). A nitrogén tobblet Bulgari-
dban (30,4 kg/ha), Portugilidban (29,3 kg/ha), Litvanidban (21,9 kg/ha),
Esztorszagban (20,5 kg/ha) Romanidban (4,6 kg/ha) és Magyarorszigon
(3,7 kg/ha) volt a legkisebb. A nitrogénmétleg tobblete Maltin, Cipruson,
Spanyolorszagban, Esztorszagban, Irorszagban, Lettorszagban nétt, mig
Csehorszagban, Németorszagban, Szlovéniaban, Finnorszagban, Gorégor-
szagban, Egyesult Kiralysagban, Portugaliaban, Szlovakiaban, Daniaban,
Belgiumban, Luxemburgban, Hollandiaban jelentésen csokkent. Az EU-15
orszagok mezGgazdasagi tertiletre juté nitrogéntobblete 92,1 kg/ha volt, mig
az BEU-10 orszagok dtlaga 38,0 kg/ha.

A szervestragya aranya a tagorszagok nitrogénbevitelében Maltan (76,9%),
Cipruson (68,5%), Hollandiaban (58,1%), Trorszagban (54,1%), Belgiumban
(53,6%), Portugaliaban (50,5%), Romaniaban (50,3%) és Ausztriaban
(49,1%) volt a legnagyobb az EU tagorszagokban (3. abra). A szervestragya
aranya Lettorszagban (32,9%), Lengyelorszagban (31,6%), Litvaniaban
(28,8%), Szlovakiaban (28,4%), Cschorszagban (26,1%), Magyarorszagon
(26,0%), Esztorszagban (25,3%) volt a legkisebb. A szervestrigya aranya a
nitrogénbevitelében Cipruson, Maltan, Portugalidban, Gorégorszagban,
Daniaban nétt, mig Szlovakiaban, Lengyelorszagban, Romaniaban, Csehor-
szagban, Magyarorszagon, Bulgariaban, Lettorszagban, Litvaniaban, Esztor-
szagban csokkent. A szervestragya aranya a nitrogénbevitelében 42,7% volt
az BU-15 és 33,3% az EU-10 orszagok atlagaban.

A matragya aranya a tagorszagok nitrogén bevitelében Finnorszagban
(57,0%), Luxemburgban (50,8%), Esztorszagban (49,2%), Svédorszagban
(48,1%), Magyarorszagon (47,8%), Spanyolorszagban (46,8%), Németor-
szagban (46,7%), Franciaorszagban (46,1%) volt a legnagyobb (4. abra). A
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mitragya aranya Ausztriaban (28,5%), Cipruson (25,7%), Romaniaban (24,3
%), Maltan (19,2 %) volt a legkisebb. A mutragya aranya a nitrogén bevitel-
ében Iettorszagban, Litvaniaban, Bulgaridban, Esztorszigban, Magyaror-
szagon, Csehorszagban, Lengyelorszagban, Romaniaban nétt, mig Dania-
ban, G6érogorszagban, Portugaliaban, Cipruson jelentésen csokkent.

A szant6foldi névények részesedése az Gsszes nitrogénfelvételbsl Ma-
gyarorszagon (83,9%), Bulgariaban (81,4 %), Cipruson (69,8 %), Daniaban
(63,0%), Esztorszagban (59,7%), Lettorszagban (55,0%), Csehorszagban
(54,7 %), Szlovakiaban (53,3 %) volt a legnagyobb (5. abra). A szant6foldi
névények részesedése Belgiumban (28,1%), Szlovéniaban (24,4%), Portuga-
liaban (23,0%), Luxemburgban (21,4%), Hollandiaban (19,0 %), irorszégban
(5,9%) volt a legkisebb. A szant6féldi novények részesedése Esztorszagban,
Csehorszagban, Litvaniaban, Szlovakiaban, Maltan, Lengyelorszagban, Né-
metorszagban, Magyarorszagon nétt, mig Danidban, Szlovéniaban, Portuga-
liaban, Lettorszagban, Cipruson csokkent. A szant6foldi névények aranya a
nitrogénfelvételben 38,6 % az EU-15 és 54,1 az EU-10 orszagok atlagaban.

A gyepnovények részesedése az Osszes nitrogénfelvételbdl Trorszagban
(94,0%), Hollandiaban (80,2%), Luxemburgban (78,7%), Portugaliaban
(77,2%), Szlovéniaban (75,6 %), Belgiumban (69,4%) volt a legnagyobb (6.
abra). A gyepnoévények részesedése Lengyelorszagban (37,7%), Szlovakiaban
(36,9%), Cipruson (30,8%), Daniaban (30,7%), Bulgariaban (18,6%), Ma-
gyarorszagon (12,2%) volt a legkisebb. A gyepnévények részesedése Cipru-
son, Lettorszagban, Portugalidban, Danidban, Szlovéniaban nétt, mig Len-
gyelorszagban, Magyarorszagon, Németorszagban, Szlovakiaban, Litvania-
ban, Cschorszagban, Esztorszagban csokkent. A gyepnévények ardnya a
nitrogénfelvételben 59,8 % az EU-15 és 41,8 az EU-10 orszagok atlagaban.

119



700

A tagorszagok nitrogénbevitele 1985-2010 kozott (kg/ha)

AT BE BG CY CZ DE DK EE EL ES FI FR HU IE IT LT LU LV MT NL PL PT RO SE SI SK UK

1. dbra: Mezbgazdasagi teriiletre jutd nitrogénbevitel az EU tagorszagokban

(kg/ha)

450

400

350

300

250

200 ~

150

100

50

A tagorszagok nitrogénmérlege 1985-2010 kozott (kg/ha)

AT BE BG CY CZ DE DK EE EL ES FI FR IE IT LT LU LV MT NL PL PT RO SE SI SK UK

-50

2. dbra: Mez6gazdasagi teriletre jutd nitrogénmérleg az EU tagorszagokban

(kg/ha)

120

©
S

3
S
L

-
=)

1985-2010 kozott (%)

o
S
L

Szervestragya aranya a

3. dbra: Szervestragya aranya a tagorszagok nitrogénbevitelében (%)

70

1985-2010 kozott (%)

5 |

40

30

g

g

20

Miitragya aranya a
3

AT BE BG CY CZ DE DK EE EL ES FI FR HU IE IT LT LU LV MT NL PL PT RO SE SI SK UK
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6. abra: A gyepnovények részesedése az 6sszes nitrogénfelvételbdl (%o)
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Kovetkeztetések

Az eredmények értékeléséhez és kovetkeztetések levonasahoz a KAP
nyujt kozos keretet. Segitségil a Bizottsag ,,A KAP jovéje 2020-ig” c.
kézleményét hivom, amely az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az
Eurépai Gazdasagi és Szocialis Bizottsagnak és a Régidk Bizottsaganak
véleményét is jOl tikrozi. A mezbgazdasag és a vidék jovGje érdekében a
KAP mikodését a gazdasagpolitikaknak és fenntarthaté allamhaztartas-
oknak kell alarendelni, hogy segitse az Unié céljainak megvaldsulasat. A
mezbgazdasag az eurdpai gazdasag és tarsadalom szerves része, a terme-
lés csokkentése szamottevé GDP-veszteséget okoz, és munkahelyek
megszinését eredményezi. A mez6gazdasagi termelés csékkenése vissza-
hat, a kapcsolodé gazdasagi agazatokra, nevezetesen az élelmiszeripari
ellatasi lanc szerepldire, amelyek léte az elsédleges mez&gazdasagi terme-
1ésbol szarmazd j6 mindségl és versenyképes nyersanyagok megbizhatéd
utanpétlasan mulik. Ezért a mez6gazdasagi termelés csokkenésével a
vidéki teriiletek elnéptelenedésével, és ennek sdlyos kornyezeti és tarsa-
dalmi kévetkezményeivel (re) kell szamolni a j6vében.

A fenntarthat6 élelmiszertermelés alapja az okszerd nitrogéngazdalkodas.
A FAO becslése szerint 2050-re 70 %-kal fog névekedni a kereslet a me-
z6gazdasagl termékek irant. A piaci allandésag kozelmultban bekévetke-
zett komolyabb megingasai még nyilvanvalobba teszik a piaci nyomasok
érvényestlését. A j6 ar-érték aranya termékek el6allitasa a gazdasagi élet-
képesség szempontjabdl alapvets. Magatol értetd, hogy Magyarorszagnak
is gondoskodni kell az élelmiszer-ellatas biztonsagarol, amelyeket az éghaj-
latvaltozas hatdsai is sulyosbitanak. Az okszert nitrogéngazdalkodas masik
fontos tényezdje a természeti er6forrasokkal valé fenntarthaté gazdalko-
das, amelynek célja, hogy kornyezetvédelmi, viztigyi, névény-egészségigyi,
valamint kézegészségugyi célkitizéseinkkel 6sszhangban j6 mindségt, és
valtozatos élelmiszerekkel lassa el a lakossagot. A természeti er6forrasok-
kal val6 gazdalkodasban kulcsszerepet jatszanak a gazdak, akik hozzajarul-
hatnak az éghajlatvaltozas hatasainak mérsékléséhez és az ahhoz val6 al-
kalmazkodashoz is.
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Fel kell szamolni a mez&gazdasagi teriiletre juté nitrogénbevitelben az EU
tagorszagok k6zott mutatkozo killonbségeket. A mezbgazdasaghodl éléknek,
a vidéken foglalkoztatottaknak sziiksége van a mez6gazdasagi teriletre jutd
kibocsatas névelésében rejlé lehetéségek kihasznalasara, valamint az ehhez
kapcsol6dé innovacié felkarolasara. A vidéki gazdasag hanyatlasanak meg-
akadalyozasaval, a vidéki életfeltételek javitasaval, az alternativ jovedelem-
szerzési lehet&ségek feltarasaval csékkenteni kell az EU regionalis kiilénbsé-
geit ¢és strukturalis fesziltségeit. Novelni kell a szervestragya aranyat az EU-
10 tagorszagok nitrogénbevitelében és a gyepnovények részesedését az Osz-
szes nitrogén felhasznalason belil. Mindkét célkitizés a tomegtakarmanyt
fogyaszt6 allatenyészési agazatok fejlesztésével érhet6 el. Ezt szamos hazai
kozlemény is alatamasztja, melyek koztul Kemenessy (1959), Westsik V.
(1965), Mandy (1974), Angyan, Menyhért (1989), Kadar 1. (1992), Kisma-
nyoki, Balazs (1995) munkait szeretném kiemelni.

Az agrar- és vidékfejlesztési politika eredményességének, hatékonysaganak
vizsgalataval jelen dolgozat a fenti célok megvaldsitasat kivanja elGsegiteni.
A KAP reformja soran a Bizottsag az agazat versenyképességére, az adofize-
t6k pénzének hatékonyabb felhasznalasara helyezi a hangsulyt. A vetésvaltas
és talajvédé gazdalkodas fenntarthatd rendszerének kialakitasanal a haté-
konysagra, a versenyképességre kell helyezni a hangsulyt, bar kézzelfoghato
eredmények felmutatasa a cél az élelmezésbiztonsag, a kérnyezetvédelem, az
éghajlatvaltozas, valamint a tarsadalmi és a terileti aranytalansagok felsza-
molasa terén. A kitGzott célok csak igy felelnek meg az Eurépa 2020 straté-
gidjanak, amely a fenntarthat6bb, intelligensebb és inkluzivabb névekedés
megteremtését szolgalja.

A célok eléréséhez a kozos agrarpolitikanak és a tervezett fejlesztéseknek
egy kornyezetbarat elsé pillérb6l, valamint a versenyképességre, az innova-
ciora, az éghajlatvaltozasra ¢és a kornyezetre nagyobb hangsulyt helyezé ma-
sodik pillérbol kell allnia (Buday-Santha 2001). Az allattenyésztés fejlesztése,
a mezbgazdasagl termékek feldolgozottsag szintjének névelése az Gj tagal-
lamokban is lehetévé teszi, hogy felszabaduljon a mez6gazdasagi termelésé-
ben rejlé potencial és az agazat sikeresen jaruljon hozza a 2020 stratégiai
célok megvalositasahoz. A Bizottsag tervei szerint jovében csak a verseny-
képes mez6gazdasagi termelSk részestilnének timogatasban, és megfeleld
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javadalmazast kapnak az altaluk a tarsadalom szamara nyujtott szolgaltata-
sokért. A fenntarthatébb, intelligensebb és inkluzivabb ndvekedés az aga-
zat versenyképességének novelése nélkil nem képzelhetd el. Segitségével
viszont novelheté a tdimogatas hatékonysaga, és er6sodik a KAP létjogo-
sultsaga.

A kelet-k6zép eurdpai tagorszagok vidékfejlesztési stratégidja szamos pon-
ton kapcsolodik a Goteborgi Csics és a fenntarthatd fejlédés elveihez, de
nem Lisszaboni Stratégia, a vidék fenntarthat6 fejlesztése all a vidékpolitika
kozéppontjaban. A kornyezetbarat, energiatakarékos technolégiak tamoga-
tasaval az alapanyag termelés kertlt el6térbe. A mezbgazdasag noévekvs
szerepet vallal a tiszta és megujulé energiaféleségek el6allitisaban, az éléhe-
lyek és a természeti rendszerek védelmében, a bioldgiai sokféleség megtarta-
saban, tovabba olyan technolégiak és eljarasok kapnak jelentés tamogatast,
melyek révén az tveghazhatasu gazok kibocsatasa kézvetlentl, vagy kozvet-
ve mérsékelhets. Tovabbi feladat a gazdalkodasi modszerek 6sztonzésével a
termelés diverzifikalasa, a hatékonysag névelése, a feldolgozottsag szintjének
és termék mindségének javitasa.
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A TAPANYAGELLATOTTSAG ES A
CSAPADEK VALTOZEKONYSAGANAK
HATASA A KUKORICA (ZEA MAYS1..)

TERMESERE

NAGY JANOS
Debreceni Egyetem Agrar- és gazdalkodastudomanyok Centruma
Mez3gazdasiag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Foldhasznositasi, Miiszaki és Teriiletfejlesztési Intézet

Abstract

A tanulmany azt vizsgalja, hogy a csapadék mennyisége, az N-P-K mitra-
gyakezelések és ezek interakcidja hogyan befolyasolja a kukorica termés-
eredményét.

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Latéképi Kisérleti Telepén (Debre-
cen, Magyarorszag N: 47°33’, E: 21°27 t.sz.f. Adria: 113—118 m.), kozépko-
tott mészlepedékes csernozjom talajon 1984-ben alapitott tobbtényezbs
szant6foldi tartamkisérletben 17 év (1990-2008) figyelembevételével végez-
tik. Megvizsgaltuk, hogy a tenyészidében és a téli idészakban lehullott csa-
padék mennyisége hogyan befolyasolja a kukorica terméseredményét. Igazo-
l6dott, hogy a tenyészidGszakban lehullott csapadék mennyisége és a termés
kozott volt erds pozitiv kapcsolat (r=0,710; p<0,01).

Az effektiv h66sszeg (EH) és a potencialis evapotranszspiracié (PET) érté-
kek alapjan szaraz és csapadékos évekre bontottuk a tartamkisérlet
tenyészidészakait. A szaraz és csapadékos évek termésatlagai kozotti eltérés
szignifikans volt (p<0,05).

A nem mdutragyazott kezelések és a mutragyazott kezelések (60 és 120 kg
N/ha) k6z6tt megbizhaté kilonbséget kaptunk (p<<0,05). A 120 kg N/ha
kezelés — 60 kg N/ha kezeléshez viszonyitva — nem névelte megbizhatdan a
kukorica termését.
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A mutragyazas és a csapadék termésre gyakorolt egyiittes hatasanak elemzé-
se bizonyitotta, hogy a mutragyazas a termés szérasanak kozel kétszer akko-
ra részét magyarazza, mint a csapadék mennyisége. Szaraz években csak a
nem mitragyazott és a mutragyazott kezelések kzo6tt mutatkozott megbiz-
hat6 kilonbség, csapadékos években a mutragyadézisok kézott is statiszti-
kailag igazolodott az eltérés. Mutragya-kezelésenként csapadékos években
szignifikansan nagyobb terméseredményt kaptunk, mint szaraz években.
Osszességében a statisztikai elemzések bizonyitottak, hogy a kijuttatott md-
tragya tapanyag-hasznosulasat a csapadék ellatottsag meghatarozza. Szaraz
években kisebb mitrigyaadagok (60 kg N/ha) hasznosultak, a nagyobb
doézisok nem indokoltak. Csapadékos években a nagyobb (120 kg N/ha)
dézisok megbizhatéan nagyobb termést, nagyobb tapanyag-hasznosulast
eredményeztek.

Bevezetés

Az éghajlat nagyfoku valtozékonysaga a termelés egyik legnagyobb kockaza-
ti tényezGje, amellyel folyamatosan szamolni kell a mez6gazdasagban. Sza-
mos év soran, az eltéré hémérséklet és csapadékmennyiség, valamint annak
closzlasa kozel azonos termesztési technologiak esetén is jelentésen befolya-
solja a termés mennyiségét és minGségét.

Magyarorszagon az utdbbi évszazadban jelentésen megnétt az aszalyos vagy
talzottan csapadékos évek szama. Mindketté karosan befolyasolja a kukori-
catermesztést és annak tervezhet&ségét. Barrov et al. (2000) is hasonlé megal-
lapitasra jutottak, 1961-1990 kozotti idSszakot vizsgalva meghataroztak a
csapadék mennyiségének valtozasat a téli idészakban (+0,4—+3,6%) és a
nyari id6szakban (-0,5—+3,7%). Ldng (1976) és Mdrton (2002) bizonyitottak
az 1dGjaras termést meghataroz6 szerepét. Berényi (1956) megallapitotta,
hogy a természetes vizellatottsag 55—75 %-ban hatarozta meg a termések
nagysagat.

A viz sokféle és nagyon bonyolult médon jatszik szerepet a novények életé-
ben, anyagcseréjében. A kukorica névény névekedési titeme sokkal érzéke-
nyebben és gyorsabban reagal a vizellatas valtozasara, mint a kornyezet
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barmely mas tényezdjének valtozasara. A vegetativ fejl6dés alatti vizstressz
csokkenti a szar- és levélsejtek névekedését, melynek eredményeképpen
csokken a novénymagassag és a levélfelilet (Lauer 2003). A cimerhanyas
alatti aszaly hatasara a terméscsokkenés 40-50% is lehet (Claassen és Shaw
1970). A cimerhanyas és a viragzas alatt fellépé vizhiany csokkenti soron-
kénti szemek szamat, a megporzas utani stressz pedig a szemek tOmegét,
jelentés hozamcsokkenést okozva (Shaw 1977, Westgate és Boyer 1986, Lauer
2003, Széll et al. 2005, Marton et al. 2007, Vinyiné 2010). Kiesselbach (1950)
szerint a szemtelitédés id6szakaban szignifikans hatdsa van a hémérséklet-
nek és a vizellatottsagnak. A szemtelitédés soran fellépé szarazsag altalaban
kisebb szemek kifejlédésében mutatkozik meg (Swith et. al. 2004). Kedvez6t-
len vizellatottsag hatasara csOkken a szarazanyag-beépiilés sebessége és id6-
tartama (Quattar et al. 1987). Westgate és Garnt (1989) ramutatott arra, hogy
egy rovidebb vizhianyos id6szak is lényeges csokkenést okozott a szemek
viztartalmaban.

A kukoricatermesztés hatékonysagat a viz- és tapanyagellatottsag mellett a
tapanyag kijuttatasanak ideje és megosztisa is meghatarozza, ezért a szak-
szerli mutragyazas az optimalis novénytermesztés alapfeltétele. A termesz-
tének figyelembe kell vennie a tragyazas idejének meghatarozasakor és az
optimalis tragyaadag megallapitasakor talajban torténé atalakulasi, kimosé-
dasi, megk6tédési folyamatokat, termesztett hibrid tapanyag-abszorbcids
képességét, a mitragyareakcidjat és a csapadék hatasat (Hansen és Djurhuus
1996, Delphin 2000, Ichir et al.2003, Nakamura 2004, Korschens 2006, Dobos et
al. 2008, VVanyiné et al. 2012ab).

A megbizhat6 szabadféldi mitragyazasi tartamkisérlet eredményei jelente-
nek igazi segitséget, lehetGséget teremtve a soktényezds kolcsonhatasok
elemzésére a névénytermesztési és kornyezetvédelmi kutatasokban (Korschens
2006, Nagy 2008, 1 dnyiné és Nagy 2012).

Jelen tanulmany célja egyrészt az volt, hogy elemeztiik a kirnyezeti tényezik kozil a téli
és tenyésidoben lebullott csapadék, mint fiiggetlen valtozdk hatdsat, mdsrésgt értékeltiik
az IN-P-K miitragyakezelések termésre gyakorolt hatdsdt. Ugyanakkor vigsgaltuk a két
tényezd interakcigianak hatdsdt a kukoricatermeésre.
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Anyag és modszer

A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok
Centruma Latoképi Kisérleti Telepén (N: 47°33°, E: 21°27 t.sz.f. (Adria):
113-118 m), 1984-ben alapitott tobbtényezbs szant6foldi tartamkisérletben
17 év (1990-2008) figyelembevételével végeztiik.

A miitragyakezeléseke: az alapdozis 30 kg N/ha, 23 kg P,O,/ha, 27 kg K,O/ha
és ennek 1,2,3,4,5-s2616s dozisa voltak, mitragyazas nélkuli kontroll mellett.
Jelen tanulmanyban a nem mdtragyazott, 60 kg N/ha, 46 kg P,O/ha, 54 kg
K,O/ha (jelolése: 60 kg N/ha) és a 120 kg N/ha, 90 kg P,O,/ha, 106 kg
K,O/ha (jelolése: 120 kg N/ha) kezelések eredményeit vizsgaltuk. A mitra-
gyak teljes mennyisége Gsszel lett kijuttatva. A kisérlet elrendezése savos,
egymasra keresztbe elhelyezve 30 hibrid és mutragyakezelések négy ismét-
lésben. A novénysiriiség 70 ezer novény/ ha.

A talaj nitrat-N tartalmanak meghatarozasahoz minden évben két alkalom-
mal, tavasszal (vetése el6tt egy héttel) és a betakaritast kévetéen 0—200 cm-
es talajrétegbdl mintavétel volt.

A kisérlet foldrajzi helye és talaja: Debrecen, Magyarorszag. A kisérleti tertilet
190 ha. A kisérletet kozépkotott mészlepedékes csernozjom talajon végez-
tik el. A 2008-ban végzett talajvizsgalati eredmények alapjan a talaj atlagos
pHy értéke 6,6 (gyengén savanyu kémbhatasu), ami a névények tapanyagfel-
vétele szempontjabdl optimalis. A fizikai talajféleség kozép kotott valyog. A
talaj felsé (20 cm) rétegében az Arany-féle kotottségi szam 39. A talajban
1év6 vizben oldhaté sok (anionok és kationok) Ossz-tartalma 0,05% (kis
sotartalmu talaj). A szénsavas mésztartalom a talaj fels6 80 cm-ben 0%
(mészhianyos), de 100 cm-t6l 160 cm-ig fokozatosan emelkedik és eléri a
11%-ot (kézepesen meszes). A talaj szervesanyagtartalma a talaj fels6 20
cm-es rétegben 2,4%, a 120 cm-es mélységében nem haladja meg az 1,00%-
ot. A talaj nitrogén és kalium szintje jo, P-tartalma kozepes.

Iddgjards. Az Egyetem Kutat6é Telepén a koérnyezeti paramétereket automata
adatgytjté-allomas folyamatosan méri és rogziti. Hat masodpercenként mé-
rik, 0,5, 1 és 2 m magassagban a levegd hémérsékletét (°C), relativ paratat-
talmat (%), a talaj hdmérsékletét (°C) 6t—, huszonét és 6tven cm-es mély-
ségben, valamint a beérkezé sugarzast (W/m?) és a csapadék mennyiségét
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(mm). Az adatokbdl nyert statisztikai mutatok (atlag, szoras) negyedoras
gyakorisaggal keriilnek tarolasra. Az alapadatokhoz feno-, illetve fitometriai
megfigyelések, talajtani vizsgalatok kapcsolédnak.

A kukoricatermesztés egyik legfontosabb kritériumanak szamito, a teljes
tenyészidészakra vonatkoztatott h66sszeg (HU) kiszamitasat az alabbi kép-
let alapjan végeztik el:

_ i max mn) o s ahol
- 5 lbasis

T ... 2 napi maximalis hémérsékletet, a T, a napi minimalis h6mérsékletet

max

jeloli. A szizis azt a hémérsékletet jelenti, amely alatt a fejlédési folyamatok
annyira lelassulnak, hogy nem érdemes szamitasba venni az ez alatti értéke-
ket. A kukorica esetében ez az érték 10 °C (Davidson és Campbell 1983,
Gallagher 1979, Nield és Seeley 1977).

A potencialis evapotranszspiracié (PET) megallapitisara szamos modszer
ismert, ezeknek egy része tapasztalati Osszefiiggés, mas része egyszeri vagy
bonyolultabb statisztikai mddszerekkel szamitott tobbvaltozos fiiggvény,
mig djabban a legfontosabb termodinamikai paraméterekbdl szarmaztatott
formuldk hasznalatosak, tobbek kozott a  Penman-Monteith  (1948),
Thornthwaite (1948), Mckenny és Rosenberg (1993), Szasz (1977) modszer. A
PET értékének meghatarozasara Szasg (1977) modszerét alkalmaztuk, amely
nagy pontossagu becslést biztosit. A modszer a viz parolgasat donté moédon
meghatarozoé 1égkori elemeket és a folyamatokat — a levegé hémérsékletét, a
vizgbz relativ nedvességtartalmat, a szélsebességet és mikroadvekciés hata-
sokat — veszi figyelembe.

PET=8[0,0095(T-21)*(1-R)*’ f(v)]
ahol:
PET: potencialis evapotranszspiricié [mm nap™]
T a napi k6zéphSmérséklet [°C]
R: a relativ paratartalom
f(v): a szélsebesség hatasfiiggvénye
B: az oazishatas kifejezésére szolgalo tényezd

131



Az oazis hatas a kornyezet és a parolgd viz hanyadosa.

_ (C : p)talaj
(C : p)viz
A szamlalé a kornyezet, a talaj, a nevez6 a viz hékapacitasa. A viz
hékapacitasa 4,19 ] cm”.
A nedves talaj h6kapacitasa:

J J J
Cr =084t Ny 2 L 00012

o A

— gamma: térfogat témeg (g cm”)
— N, : nedvesség tartalom (cm® cm”)
— Ly levegé tartalom (cm® cm™)

Statisztikai eljardsok

A téli félévben, valamint a tenyészidészakban lehullott csapadék mennyisé-
gének termésre gyakorolt hatasat a valtozok kozotti korrelacios koefficiens
meghatarozasaval vizsgaltuk. Az rendelkezésiinkre all6 id&jarasi adatok alap-
jan hierarchikus klaszteranalizist alkalmazva a vizsgalt éveket csoportokra
bontottuk. Varianciaanalizist hasznalva megvizsgaltuk, hogy a klaszteranali-
zis eredményeképpen azonositott két csoport, mint figgetlen valtozo kézott
van-e kilonbség a termésre gyakorolt hatas szempontjabol.

A mitragyazas kukoricatermésre valé hatasat a teljes minta esetén a harom
vagy tobb minta atlaganak Osszehasonlitisara alkalmas Kruskal-Wallis
nemparaméteres probaval vizsgaltuk. A kezelésatlagok kozotti eltérések
vizsgalatara paronkénti Mann-Whitney U-probat alkalmaztunk, Bonferroni
korrekcioval.

Elemeztiik a szaraz, csapadékos évek és a mitragyakezelések, mint fliggetlen
valtozoknak a kukoricatermésre gyakorolt egytittes hatasat. Kilon értékeltik
a szaraz években és a csapadékos években a mitragyahatasok kozotti ki-
l6nbségeket, illetve a kilonbozé mutragyaszinteken a csapadék hatasat.
Majd a vizsgalt éveket hierarchikus klaszteranalizissel kategorizaltuk a ter-
més szempontjabol (nagyon rossz, rossz, j6 és nagyon jo.
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Eredmények, kovetkeztetések

A #li felévben és a tenyészidiben lebullott csapadék kukoricatermésre gyakorolt hatisa
A Pearson-féle korrelacids egytitthatd értéke (kétoldali prébaval) alapjan
igazoloédott, hogy 1%-os szignifikaciaszint mellett erés pozitiv kapcsolat van
a tenyészidGszakban lehullott csapadék mennyisége és a termés kézott (1=0,
718, p<0,01) (1. abra), megegyezben Aguilar et al. (2007) eredményeivel. A
téli félévben lehullott csapadék mennyisége és a termés kézott nem tudtunk
Osszefuiggést igazolni, igy a tovabbiakban csak a tenyészid6szak adatai és a
termés kozotti kapcesolat 6sszefliggést elemeztiik.

9,000 —

8,000 —

7,000 —

6,000 —

Termés (t/ha)

5,000 =

4,000 —

R Sq Linear = 0,515

3,000 —

100 200 300 400 500 600

Csapadék (mm)

1. dabra A tenyészid6szakban lehullott csapadék és a termés kozotti Ossze-
fiiggés (Debrecen, 1990-2008)

A csapadék mennyisége 6nmagaban nem hatarozza meg a kukorica szamara
felvehet6 viz mennyiségét. Az egyetemi meteorologiai allomason rendelke-
zésre all6 adatokbdl kiszamitottuk a teljes tenyészidészakra vonatkoztatott
effektiv hémérséklet (EH) és a potencialis evapotranszspiracio (PET) érté-
két. A tenyészid6szakban lehullott csapadék mennyisége, az EH és a PET
értékek alapjan hierarchikus klaszteranalizissel homogén csoportokba ren-
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deztiik az éveket. Az egyik csoport a szaraz évek, a masik a csapadékos évek
elnevezést kapta. A tartamkisérlet 17 évébdl szaraz évek: 1990, 1992, 1993,
1994, 1997, 2000, 2002, 2003, 2007, csapadékos évek: 1996, 1998, 1999,
2001, 2004, 2005, 2006, 2008. (A 1991 és 1995 éveket a kapott kiugrd érté-
kek miatt a statisztikai vizsgalatok ,,érzékenysége” végett kizartuk az elem-
zEsbol.)

A tenyészid6szakban lehullott (aprilis-szeptember) atlagos csapadékmennyi-
ség szaraz években 231 mm, csapadékos években 418 mm volt. A potencia-
lis evapotranszspiracié a tenyészidGszak alatt a szaraz években atlagosan 673
mm, csapadékos években atlagosan 626 mm volt.

A varianciaanalizis eredménye igazolta, hogy a csapadékos és szaraz évek
kukorica termésatlagai kozott szignifikans eltérés van (p<0,05). Szaraz
években a termésatlag 6,96 t/ha volt, a csapadék altal biztositott vizellatas
jelentés mértékben (2,19 t/ha-ral) novelte a kukorica termését (2. dbra). A
tenyészidészakban lehullott csapadék minden milliméterére hektaronként
szaraz években 34 kg, csapadékos években 45 kg szemtermés jutott.

Termés (t/ha)

T T T T T T T
1990 1992 1993 1994 1997 2002 2003 2007

Szaraz évek

2. dbra. A kukorica termésatlaga szaraz években
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A tartamkisérlet 17 éve alatt az évenkénti termések nagymértékben valtoz-
tak. A legalacsonyabb kukoricatermés 2007-ben volt (5,21 t/ha), és legna-
gyobb termést (11,41 t/ha) 2008-ban takatitottunk be (3. dbra).

Termés (t/ha)

T T T T T T T T
1996 1998 1999 2000 2001 2004 2005 2006 2008

Csapadékos évek

3. dbra. A kukorica termésatlaga csapadékos években

A miitragyazas hatdsanafk értékelése varianciaanalizissel

A tenyészid6szakban lehullé csapadék a nitrogénformak kimosodasat és a
nitrogén hatbéanyag hasznosulasat nagymértékben meghatarozza. A kiadott
N mitragya hatéanyagtartalmanak egyrésze jelenik meg a termésben, mig a
maradék kimosodik, a denitrifikalédik vagy egyéb moédon alakul at (Kavlen et
al. 1998, Diez et al. 2008). A nagy mennyiségl csapadék és a magas dozisu
nitrogénmutragya kijuttatds miatt — bizonyos teriileteken — szamottevd
nitratszennyezés figyelheté meg a talajvizben (Ordobez et al. 1990, Ramos és
Varela, 1990). Ezek a jelenségek komoly problémakat okoztak az utdbbi
években. A mutragyazas termésre gyakorolt hatasanak értékelése el6tt meg-
vizsgaltuk a kisérleti tertilet eltéré tapanyagellatottsagu parcellainak vetés
el6ttt 0-200 cm-es szelvényének nitrat-N mennyiségét 1990-2008 kozott.
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Mutragyazas nélkul a talaj vizsgalt rétegeiben talalt nitrat-N mennyisége igen
csekély volt, mindGssze 2—7 mg-ot ért el. A szelvényen beliili eloszlas egyen-
letes volt, a feltalajtél a mélyebb rétegek iranyaba kismérték(i emelkedést
tapasztaltunk. A vizsgalat id6szakaban a nitrat-N mennyisége, szelvényen
beliili eloszlasa nem kilonbozott. A tragyazott parcellakon a tragyazas mér-
tékétdl és az évektdl fugeden a szelvény teljes mélységében eltérések alakul-
tak ki. Osszel, a betakaritast kovetSen kijuttatott mitragyaban talalhaté nit-
rogén a mérés idépontjaban a talaj felsé rétegében kumulalodott. A felhal-
moz6dasi zéna mind a 60 kg N ha' mind a 120 kg N ha' mtrigyadézis
esetén azonos mélységben helyezkedett el (4. abra). A felhalmozddasi zona
alatt jelentésen csokkent a talajszelvény nitrat-N tartalma, a talaj 100-130
cm-es rétegében a tragyazas mértékétsl és az évektdl fiiggden 5-12 mg kg''-
ot mértiink. 140-200 talajrétegben az egyes tragyakezelések nyoman kiala-
kult nitrat-N tartalom szignifikansan nem kilonb6zott a tragyazatlan kont-

roll parcellak adatatol.
Talaj NOs-tartalma (mg/kg) (1)
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4. dbra. A talaj nitrat-N készlete eltéré mutragyazasi kezelésekben a vetés
el6tti id&szakban (Debrecen, 2008)

A nem mutragyazott kezelések és a mutragyazott kezelések (60 és 120 kg

N/ha) kozott a kukoticatermés szempontjabol minden évben (flggetlentl
attol, hogy csapadékos vagy szaraz év volt-e az) megbizhaté killonbség volt
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(p<0,01). A 120 kg N/ha kezelés — 60 kg N/ha kezeléshez viszonyitva —
megbizhatéan nem névelte a kukorica termését (5. abra).
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5. dbra. A mutragyazas hatasa a kukorica termésére
(Debrecen, 1990-2008

A 60 és a 120 kg N/ha kezelés kozotd kulonbség 4 évben (1997, 1999,
2000, 2005) 0,01%-o0s, 1 évben (2006) 1%-o0s és 4 évben (1996, 1998, 2003,
2008) 5%-os szinten volt szignifikans, azonban 8 évben (1990, 1992, 1993,
1994, 2001, 2002, 2004, 2007) a kilénbség nem volt megbizhato.

A kisérletben mért termésreakcio évenkénti részletességl adatainak felhasz-
nalasaval a 6. abran mutatjuk a mitragyakezelések kumulativ hatasat a kuko-
rica szemtermésére. Baziskezelésnek a 60 kg N/ha, 46 kg P,O,/ha, 54 kg
K,0O/ha vilasztottuk és a kilonbozs kezelések a kumulalt terméskilonbsé-
get mutatjak a baziskezeléshez viszonyitva. A tragyazas nélkili kontroll évrdl
évre nagyobb terméscsokkenést okoz, ez a 17. évben a baziskezeléshez vi-
szonyitva 54,5 t/ha. Két szakaszt lehet elkiiloniteni a kumulilt terméski-
16nbségek id6beni dinamikajaban. A kisérlet elsé 5 évében a 120 kg N/ha,
90 kg P,0,/ha, 106 kg K,O/ha kezelés a kumulalt termésre alig volt hatisa.
Ezt kévetSen a termés évrll-évre nétt, a kisérlet 17. évében a baziskezelés-
hez viszonyitott terméstdbblet 10,8 t/ha volt.
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6. dbra. A kilonboz6 kezelések kumulalt terméskiillonbsége a baziskezelés-
hez viszonyitva (Debrecen, 1990-2008)

A miitragydzdis és a csapadék hatdsa a kukorica termésére

Tobbszempontos varianciaelemzés a termésre

A varianciaanalizis Osszevont értékelésében egyszerre vizsgaltuk a két flg-
getlen valtoz6 (1: mitragyazas, 2: csapadék) termésre gyakorolt hatasat. A
szignifikanciaszintek alapjan mind a két faktornak szignifikans volt a hatasa
a termésre (p<<0,001), illetve a két faktor interakcidja is szignifikansnak bi-
zonyult (p<0,05). A mitragyazas a termés szorasanak kozel kétszer akkora
részét magyarazza, mint a csapadék, vagyis az N-P-K mutragyakezelésnek a
kukoricatermésre gyakorolt hatasa sokkal jelentGsebb, mint a csapadéké (1.
tiblaza).
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1. tabldzat. A mutragyazas és a csapadék hatdsanak varianciaanalizise (6ssze-
vont) az évek figyelembevételével, termés t/ha
(Debrecen, 1990-2008)

Tényezok MS DF F-érték Sig.
©) (2) (3) G) ()
Mitragyazas (0) 7006,9 2 237,7 0,000
Csapadék (7) 363,8 1 1223 0,000
a2 s .

MutragyazasX Csapadék 17 ) 3.9 0,049
(8)
Hiba (9) 3,0 486

R squared = 0,568 (Adjusted R Squared = 0,523)

Az R® mutat6 értéke alapjan a fiiggetlen véltozok 56,8%-ot magyaraznak a

figgd valtozo varianciajabol.

A mutragyakezelések hatdsa szaraz és csapadékos években

Szdraz években a mutragya-kezeléseknek a fiiged valtozoéra gyakorolt hatasat
az egyszempontos ANOVA nemparaméteres megfelel6jével elemeztiik
(Kruskal-Wallis), és megallapitottuk, hogy a hatas szignifikans volt (p<0,01).
A nem miutragyazott és a mutragyazott (60 és 120 kg N/ha) kezelések szig-
nifikdnsan eltérnek egymistdl: a 60 kg N/ha mitrigyaszint mellett 2,82
t/ha-ral magasabb termésatlagot kaptunk, mint nem mdtragyazott esetben,
120 kg nitrogént kijuttatva pedig 3,25 t/ha-ral kaptunk (p<0,001) nagyobb
termést, mint amikor nem volt mutragyazas. A medianok 6sszehasonlitasat
végz6 Mann-Whitney proba szerint a 60 kg N/ha és 120 kg N/ha kezelések
kozott nincs szignifikans eltérés.

Csapadékos években varianciaanalizissel igazoltuk, hogy a kulénb6z6 mutra-
gyakezelések mas-mas moédon hatnak a kukoricatermésre (p<0,01). A ma-
tragya hasznosulisa 60 kg N/ha kezelésnél 3,69 t/ha-al, a 120 kg N/ha ke-
zelésnél 4,46 t/ha-ral volt szignifikinsan jobb, mint a nem mtragyazott
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esetben (p<<0,001). A 60 és 120 kg N/ha kozott statisztikailag nem tudtuk
igazolni az eltérést.

A csapadék hatdsa eltéré mutragyakezelésekben

Mitragyakezelésenként megvizsgalva a termés normalitasat megallapitottuk,
hogy a két mitragyaszinten a valtozé normalis eloszlast. Ezeknél a kezelé-
seknél a csapadék hatasat a termésre varianciaanalizissel végeztik el, mig
nem mutragyazott esetben nemparaméteres probat alkalmaztunk.

Nem miutragyazott esetben és a két killonb6z6 N-P-K hatés esetén is szigni-
fikansan befolyasolta a csapadékmennyiség a termést (p<<0,001), és csapadé-
kosabb években szignifikinsan magasabb termésértéket kaptunk. Nem mu-
tragyazott esetben csapadékos években 1,50 t/ha-ral, 60 kg N/ha mtrigya-
kezelés esetén 2,36 t/ha-ral és 120 kg N/ha mitrigyakezelés esetén 2,70
t/ha-ral kaptunk magasabb termésatlagot, mint szirazabb években.

A csapadékos években a mutragyazas termésnével6 hatasa nagyobb, mint a
szaraz években, nem mitragyazott és a 60 kg N/ha dézis esetén 0,86 t/ha,
valamint a nem mdtragyazott és a 120 kg N/ha esetén 1,21 t/ha volt.

A termésatlag szerint az éveket 6sszevonason alapulé hierarchikus klaszter-
analizissel négy csoportba soroltuk. A vizsgalt 17 évbdl nagyon rossz termés
3 évben volt, 7 évben rossz, 4 évben j6 és 3 évben nagyon j6 termést kap-
tunk (7. abra).

A nagyon rossz terméssel jellemzett harom év (1992, 1994, 2007) mind-
egyike szaraz év volt. A termés tekintetében csak a kontrollhoz képest volt
szignifikans eltérés a muatragyadézisok kozott.

Rossz termést hét évben kaptunk, amelyek kozott 6t szaraz év (1990, 1993,
2000, 2002, 2003) volt. Ebbdl négy évben csak a kontrollhoz képest volt a
mutragyakezelések kozott kiulonbség, egy év esetén a két mutragyadozis
termésre gyakorolt hatasa is szignifikans kiilonbséget mutatott. Két év csa-
padékos volt (1996, 2006), ahol mind a harom mutragyakezelés kézott sta-
tisztikailag igazolt killonbséget kaptunk.
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*

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +---——-—-—--- Fom——————— Fomm—————— Fom——————— Homm +
1990 1 ]
2003 12
2002 11
2000 9
2006 15
1993 3
1996 5
1994 4
2007 16
1992 2
1997 6
2004 13
2001 10
2005 14
1998 7
1999 8
2008 17

7. dbra. Osszevonason alapul6 hierarchikus klaszteranalizis a kukorica ter-
mésatlaga alapjan (Debrecen, 1990-2008)

Jo termés négy évben volt, egy év volt szaraz (1997), ahol mindharom mi-
tragyakezelés kozott az eltérés szignifikans. Harom év csapadékos (2001,
2004, 2005) ebbdl két évben nem volt a 60 és a 120 kg N/ha kezelés kozott
eltérés, egy évben mindharom kezelés k6zott az eltérés szignifikans volt.
Nagyon jé termés: harom évben volt, amely csapadékos volt (1998, 1999,
2008) és mind a harom kezelés kozott szignifikans eltérés mutatkozott.

A statisztikai vizsgalatok bizonyitottak, hogy a kijuttatott mutragya tap-
anyag-hasznosulasat a csapadék ellatottsag meghatarozza. Szaraz években
csak kisebb mtragyaadagok (60 kg N/ha) hasznosultak. A nagyobb dézisok
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nem indokoltak. Csapadékos években a nagyobb (120 kg N/ha) dézisok
megbizhatéan nagyobb termést, nagyobb tapanyag-hasznosulast eredmé-
nyeztek.
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A TAPANYAGELLATAS
SZEREPE A SZANTOFOLDI
NOVENYTERMESZTESBEN

Dr. Pepo Péter
egyetemi tanar, DSc
Debreceni Egyetem AGTC MEK
Novénytudomanyi Intézet

A szant6foldi névénytermesztés termesztéstechnologidjanak tudomanyos
megalapozottsaga rendkiviil sokat valtozott, fejlédott az elmult évtizedek,
s6t az elmalt évszazadok soran. Ebben a folyamatban kitintetett helyet fog-
laltak el, ill. foglalnak el azok a tudomanyos kutatasok, amelyek a kemikaliak
szakszert alkalmazasahoz, hasznalatahoz kapcsolédnak. Az agrokémiai is-
meretek alapvet6 fontossaguak tehat a szintetizalé névénytermesztéstan
diszciplinaban. Az agrokémia targya — tObbek kézott — a névényi tapanyag-
ok, a tapanyagok felvétele és novényekre gyakorolt mennyiségi és minéségi
hatasa, a névényi tapanyagellatas elméleti és részben gyakorlati kérdései, a
novényvéddszer ismeretek, azok hatasmechanizmusa — ezek mind olyan
tudomanyos ismeretek, melyek nélkil okszert és szakszerd novénytermesz-
tés nem valdsithaté meg.

A Debreceni Egyetemen és annak korabbi jogel6djében, a Debreceni Agrar-
tudomanyi Egyetemen évtizedek 6ta tradicionalis kutatasi egytittmikodés
alakult ki az agrokémia és névénytermesztéstan diszciplina teriletek k6zott,
els6sorban a szant6foldi névények tapanyagellatasaval kapcsolatos sokolda-
la, interdiszciplinaris kutatasok teriiletén. Ennek az egyuttmikodésnek az
alapjat az agrokémia diszciplina altal mavelt tenyészedény kisérletek, ill. a
névénytermesztési szanto6foldi kisérletek jelentették. A k6z6s munkat kilo-
nésen jol promotaltak azok a nagy tudomanyos projektek (TCP-7, G-9),
amelyekben az agrokémia és névénytermesztés tudomanytertletek muével6i
koz6s kutatasokat végeztek. Ezekben a kozel £él évszazada kezd6dott kuta-
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tasokban az agrokémia diszciplina tertilet részérdl kiemelkedd fontossagu és
eredményességti volt Dr. Loch Jakab professzor ar munkdssaga. A névény-
termesztés részérdl feltétlenil kiemelést érdemel Dr. Bocz Erné és Dr. Ru-
zsanyi Laszl6 professzor urak munkassaga.

Dr. Loch Jakab professzor ur az elmult évtizedek soran hazai és nemzetkézi
elismertségl debreceni agrokémiai tudomanyos iskolat teremtett meg. Ne-
véhez faz6dik a novények tapanyagellatasaval kapcsolatos szamos 4j tudo-
manyos eredmény. Nevéhez fiz6dik a tobb kiadasban megjelent Agrokémia
tankonyv. Nevéhez faz6dik az a szakmai-kozéleti, oktatasi és tudomany-
szervez$ sokoldalu tevékenység, amelynek egyik kiemelkedé periddusat a
rektori tisztség jelentette. Végiil, de nem utols6 sorban nevéhez fizédik az a
sok-sok agrarmérnok generacié oktatasa és a sz6 legnemesebb értelmében
torténé nevelése, melyek az elmult évtizedekben egyetemiink, az ,,alma ma-
ter” falai kozil kertltek ki és toltenek be azdta vezetd pozicidkat a tudoma-
nyos kutatas, a fels6oktatas, a szakigazgatas, a gyakorlati élet megszamlalha-
tatlanul sok-sok teriiletén. Dr. Loch Jakab professzor ur munkassaga teljes,
de korantsem lezart. Bz egyrészt azt jelenti, hogy ma is aktivan tevékenyke-
dik és segiti az intézete, a doktori iskoldja, a kara oktatasat és kutatasat, mas-
részt pedig azt, hogy munkassaganak olyan kitiné folytatéi vannak az agro-
kémia-talajtan részér6l mint Dr. Katai Janos professzor, a névénytermesz-
téstan részérél mint Dr. Sarvari Mihaly professzor.

Mind az agrokémia, mind a ndvénytermesztési kutatasok szempontjabol
kitintetett jelentéségliek azok a tartamkisérletek, amelyek a kilénb6z6 szan-
tofoldi névényfajok tapanyagellatasanak a vizsgalatat szolgaljak interdiszcip-
linaris megkozelitéssel. Ezek a tartamkisérletek lehet6séget nyujtanak arra,
hogy egzakt tudomanyos eredményeket kapjunk a tragyazas talaj tipanyag-
készletére gyakorolt térbeli és idébeli hatasairol, a tragyazas névényalloma-
nyok fejlédésében, termésképzddésében, termésmindségében bekévetkezett
valtozasokrdl. Ilyen tartamkisérleti eredmények rovid bemutatasaval szeret-
nék tisztelegni Dr. Loch Jakab professzor tr 80 éves sziletésnapja alkalma-
bol az eredményes, a hazai és nemzetkozi szinten elismert munkassaga el6tt.
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Bevezetés, irodalmi attekintés

A buzatermesztésben a termés nagysagat és a killonb6z6 agronémiai tulaj-
donsagokat az 6kologiai (id6jaras, talaj), a bioldgiai (genotipus) és az agro-
technikai (vetésvaltas, tapanyagellatas, vizellatas, névényvédelem) tényezSk
egylttesen hatarozzak meg. E tényez8k kozul kiilonésen fontosak az abioti-
kus (id6jaras, viz- és tapanyagellatas), valamint a biotikus (betegségek, allati
kartevék, gyomok) stressz hatdsok. Az agrotechnikai elemek koziil
kimelked6en fontos szerepet jatszik az optimalis tapanyag- és vizellatas (Bocg
1976, Loch és Nosticzins 1992, Jolankai 1982, Pepo 2002a, Fowler 2003, Pepd
2007), valamint a vetésvaltas. A megfelel6 vetésvaltassal egyrészt fenntart-
hatjuk a talaj termékenységét, masrészt novelhetjiik a buza szamara rendel-
kezésre allo, felveheté tapanyagok mennyiségét (Krajevic 2007). A kukorica
meghatarozo jelentéségl gabonanévény mind a viligon, mind Magyarorsza-
gon. Az agrotechnikai tényezSk kozil a tragyazas, a bioldgiai alapok, a no-
vényvédelem, a t6szam, az 6ntdzés meghatarozo szerepet jatszik a kukorica
terméseredményének kialakitasaban (Gydrffy 1976, Nagy 1996, Sarviri és Sza-
bo 1998). Az idGjarasi tényezék kedvezétlen hatisa, mint abiotikus
stresszhatas jelentkezik a kukorica vegetativ és generativ fejl6dési szakaszai-
ban, ezaltal jelentésen csokkentve a termésmennyiséget (Rugsdnyi 1990, Pepd
et al. 2005, Hoffmann et al. 2007, Plavsic et al. 2007). A kukorica harmonikus
NPK ellatast igényel, a makroelemek kozul azonban meghatarozoé jelentésé-
gl a nitrogén szerepe (Loch és Nosticzins 1992, Bergsenyi 1993, Kovacevic et al.
2000). Szaraz évjaratokban donté jelent6ségt az 6ntézés a kukorica megfe-
lel6 termésszintjének biztositasaban (Ruzgsdnyi 1990, Pepd et al. 2008).

Anyag és modszer

A tartamkisérlet 1983-ban kerilt beallitisra a Hajdasagban (Kelet-
Magyaroszag) csernozjom talajon. A kisérleti teriilet talaja koézépkotott
(A=40), kozel semleges kémhatasa (pHy=6,460), A csernozjom talaj hu-
musztartalma 2,8 %, a humuszréteg vastagsaga atlagosan 80 cm. A talaj AL-
oldhat6 P,Oj tartalma kozepes (130 mg kg ), az Al-oldhaté K,O tartalma
j6 (240 mg kg™ ).
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Buza:
- vetésvaltds: bikultara (kukorica-baza), trikultira (bors6-buza-
kukorica)
- tragyazas: kontroll, N = 50 kg ha' P,0O, = 35 kg ha', K,O = 40 kg
ha'', ill. ezek 2, 3, 4-szeres adagja
- Ontdzés: nem Ont6zott és 6ntdzott kezelés (2007. év = 100 mm;
2008. év = 0 mm).
Kukorica:

- vetésvaltas: monokultira (kukorica), bikultdra (buza-kukorica),
trikultira (borso-buza-kukorica)

- tragyakezelések:  kontroll, alapdézis N= 60 kg ha’,
P,0,=45 kg ha', K,0= 45 kg ha", valamint az alapdézis kétszere-
se, haromszorosa és négyszerese

- 6ntézés: nem 6ntézott és ontdzott kezelések.

A 2007. vegetacios periddusban 4x50 mm (200 mm) 6nt6z6 vizet juttattunk
ki majus eleje és junius vége kozott a vizhianynak megfelel6en. A kedvezd
id&jaras miatt 2008. évben nem kellett 6nt6zést alkalmazni.

A két ellentétes idGjarasu évjarat kivalasztasaval a tapanyag- és vizellatas
interaktiv hatasa jol bemutathato a két legjelentésebb termesztett gabonafa-
junk (buza, kukorica) esetében.

Eredmények és kovetkeztetések

A csernozjom talajon végzett tartamkisérletben két eltérd idéjarasa évjarat-
ban (2007. év = aszalyos, szaraz; 2008. év = kedvez6 vizellatas) vizsgaltuk
az agrotechnikai tényez6k (vetésvaltas, tragyazas, ontozés) hatasat az Oszi
btza agronémiai tulajdonsagaira (levél- és kalaszbetegségek, megddlés), va-
lamint a termésére. A két évjaratban az abiotikus stresszhatast a jelentGsen
eltérd id6jarasi feltételek jelentették, de a tartamkisérlet miatt szintén abioti-
kus stresszhatasként jelentkezett a tapanyaghiany (kontroll kezelés) és a tap-
anyagb6ség. A kisérletben fellépd kilonb6z6  levél- és kalaszbetegségek
pedig a biotikus tényezk altal okozott stresszhatasokat jelentették. fgy tar-
tamkisérletiinkben az abiotikus és biotikus stresszfaktorok interaktiv hatasait
tudtuk vizsgalni adott termd&helyi feltételek mellett.
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Az évjaratot, mint abiotikus stresszhatast vizsgaltuk &szi buzanal csernoz-
jom talajon, tartamkisérletben 2007. és 2008. években. Kisérleti eredménye-
ink (7. tiblaza?) azt bizonyitottak, hogy szaraz évjaratban (2007. év) a levél-
¢és kaldszbetegségek, valamint a megd6lés kisebb mértékben fordult el6 az
6szi buza allomanyokban, mint az optimalis vizellatottsaga évjaratban (2008.
év). A levél- és kalaszbetegségek mértékét dontéen a tragyazas, kisebb mér-
tékben pedig a vetésvaltas és az 6ntdzés befolyasolta adott évjaraton beldl.
A megddlésre a vetésvaltasnak és tragyazasnak volt szignifikans hatasa.

1. tiblizat Az évjarat és agrotechnikai tényez6k hatasa az 6szi buza termésé-
re (kg ha') (Debrecen, 2007-2008, csernozjom talaj)

Kezelés 2007 2008
nem Ont6zOtt  [Ont6zott*  jnem O6nt6zOtt  [OntHzZOtt*

BIKULTURA
%) 1892 2330 3015 2892
N.,+PK 3420 4002 5043 4870
N, +PK 5048 5932 6260 6517
N, +PK 5590 6926 7065 6882
N,,,+PK 5205 7835 6772 6585
TRIKULTURA
%) 4426 5328 7228 7350
N, +PK 6273 7012 8112 7874
N, +PK 6913 8492 6346 6108
N,;,+PK 7279 8016 6036 6242
N,,,+PK 6842 7582 5440 5149
SzD.,, 872

* Megjegyzés: 2007. évben 2 x 50 mm = 100 mm 6ntdzés

2008. évben 0 mm 6ntdzés
Aszalyos évijaratban (2007. év) a nem 6ntozott feltételek mellett az &szi buza
maximalis termése bikultirdban 5590 kg ha’, trikultirdban 7279 kg ha volt,
mig kedvezé vizellatasu évjaratban (2008. év) a termésmaximumok 900-
1500 kg ha'-ral voltak nagyobbak (bikultiraban 7065 kg ha'', trikultiraban
8112 kg ha™).
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Aszalyos évijaratban az 6ntézés maximalis terméstobblete 2630 kg ha'
(bikultira) és 1579 kg ha'' (trikultira) volt (7. dbra). Az 6ntdzés terméstobb-
lete csak megfelel6 tapanyagellatas mellett érvényesilt (viz- és tapanyagella-
tas interaktiv hatasa). A tragyazas hatasara (2. dbra) aszalyos évjaratban 2853-
3698 kg ha' (nem 6ntdzétt) és 3164-5505 kg ha'! (6ntdzott), mig kedvezd
vizellitottsagu évjaratban 884-4050 kg ha' (korabbi években nem 6ntdzétt)
és 524-3990 kg ha' (korabbi években 6ntéz6tt) terméstébbletet kaptunk, A
tragyazas termésndvel6 hatisa bikultardban (3600-5500 kg ha') lényegesen
nagyobb volt, mint trikultiraban (500-3200 kg ha™) a vizsgalt két évjaratban.
Az évjarat és a vetésvaltas befolyasolta az optimalis NPK adagot. Szaraz
évjaratban (2007. év) bikultaraban az N, ,,tPK, trikultardban az N,
150 PK, kedvezé vizellatottsaga évjaratban pedig az N5, +PK (bikultara) és
az Ny +PK (trikultara) tragyakezelés bizonyult optimalisnak.

6000

“-E 5000 - 2007. év* 2008 év*

%0 4000

i)

% 3000 2630

© | N 1579

£ 200 U %

g 10007 \ -123 122 -183 238

s B N ‘ ‘ Y
-1000 Bi——Tri Bi——Tri Bi——Tri Bi——Tri

(4] Nopt+PK (4] Nopt+PK

* Megjegyzés: 2007. évben 2 x 50 mm = 100 mm 6nt6zés
2008. évben 0 mm ontozés

1. dbra. Az ontdzés hatisa az szi buza terméstobbletére
(Debrecen, 2007-2008.)
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* Megjegyzés: 2007. évben 2 x 50 mm = 100 mm 6ntdzés
2008. évben 0 mm Ontozés

2. dbra. Az tragyazas hatasa az &szi buza terméstobbletére
(Debrecen, 2007-2008)

Tartamkisérleteink azt bizonyitottak, hogy az agrotechnikai tényezék (6nt6-
zés, vetésvaltas, tragyazas) optimalis Osszehangolasaval szaraz, kedvezétlen
évjaratban (abiotikus stresszhatas) is hasonlé termésszint realizalhato
(trikultira, 6ntéz6tt, N, +PK kezelésben 8500 kg ha'), mint kedvezs
vizellitottsagu évjaratban (trikultira, nem 6nt6z6tt, Ny +PK 8100 kg ha').
A kedvezétlen évjarat, az abiotikus stressz negativ hatasai mérsékelhetdk,
kivédhet6k, azonban ehhez rendkivil intenziv agrotechnika, nagy input
raforditas szikséges.

A kukorica tenyészideje soran hatalmas vegetativ és generativ tomegének
képzéséhez igen nagy mennyiségli tapanyagot és vizet vesz fel. A kukorica
tapanyag- és vizfelvételét szamos 6koldgial (1dGjaras, talaj), bioldgiai (hibrid)
és agrotechnikai tényezé (vetésvaltas, talajmivelés, tragyazas, t6szam, Onto-
zés) befolyasolja. A kukorica nagy produkciora képes, de az Okologiai
stresszhatasokra kifejezetten érzékeny szant6foldi novény. Hajdusagban
(Kelet-Magyarorszag), csernozjom talajon beallitott tartamkisérletben két,
igen jelentSsen eltérd idGjarasu évjaratban (2007. és 2008. évek) vizsgaltuk a
meteorologiai tényezSk (abiotikus stresszfaktorok) és néhany fontos agro-
technikai elem (vetésvaltas, tragyazas, ontozés) interaktiv hatasait.

A kukorica termésmaximuma nem 6nt6zott feltételek mellett 4316-7998 kg
ha (széraz év) és 13 787-14 137 kg ha' (kedvezé év) kozétt véltozott ve-
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tésvaltastol fiiggben (2. tablizad). Ontdzott feltételek kozott a maximalis
termés szaraz évjaratban 8586-10 970 kg ha'', optimalis vizelldtottsagt évia-
ratban 13 729-14 180 kg ha' kézott valtozott. A vetésvéltis termésered-
ményre gyakorolt hatdsa szaraz évjaratban jelentSs, mig kedvezd
vizellatottsagu évjaratban mérsékelt volt. Nem 6ntozott feltételek kozott a
monokultirdhoz viszonyitott terméstobblet bikultiraban 3390 kg ha',
trikultiraban 3682 kg ha' volt sziraz évjaratban (2007. év), mig kedvez6
évijaratban (2008. év) 350 kg ha” (bikultira) és 150 kg ha' (trikulttra) ter-
méskillonbséget lehetett megallapitani. Szaraz évjaratban az ont6zés hatasa-
ra mérséklédtek a vetésvaltasi rendszerek termésmaximuma kozotti killonb-

ségek.
2. tabldazat: Az évjarat és agrotechnikai elemek hatasa a kukorica termés-
eredményére
(Debrecen, 2007-2008, csernozjom talaj
Monokultira Bikultara Trikultara
2007 2008 2007 | 2008 | 2007 | 2008
Nem 6nt6z6tt
%) 2685 9154 6258 | 11613 | 6716 | 11291
N,,+PK 3465 11057 7012 | 13740 | 7998 | 13323
N,,,+PK 4316 13494 7706 | 14137 | 7062 | 13987
N, +PK 2691 13787 7096 | 14003 | 6802 | 13351
N,,,+PK 2487 13058 6829 | 13688 | 6630 | 13423
Ontozott

%) 5210 8830 8413 | 12314 | 8152 | 10874
N,,+PK 7105 10827 9735 | 13709 | 10358 | 13576
N,,,+PK 8449 12964 | 10970 | 14152 | 10679 | 13857
N, +PK 8586 13729 9965 | 13859 | 9880 | 14180
N,,,+PK 8007 13372 9189 | 13600 | 9918 | 13245

SzD,,, (6) 825
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Aszalyos évijaratban az 6ntdzés maximalis terméstSbblete 4270 kg ha'
(mono), 3264 kg ha (bi) és 2681 kg ha™ (tri) volt (3. dbra). A viz- és tap-
anyagellatas szoros kolcsonhatasat lehetett kimutatni szaraz évjaratban. A
kukorica terméstobblete 1ényegesen kisebb volt a kontroll kezelésben (1436-
2525 kg ha'), mint az optimalis NPK kezelésben (2681-4270 kg ha™).
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3. dbra: Az ontdzés hatasa a kukorica terméstobbletére
(Debrecen, 2007-2008, csernozjom talaj)

A tragyazas termésnoveld hatasat az évjarat alapvetGen meghatarozta, me-
lyet a vetésvaltas és ontozés modositott (4. dbra). Szaraz évjaratban a kont-
rollhoz viszonyitott terméstébblet 1282-1631 kg ha' (nem 6ntéz6tt) és
2527-3376 kg ha' (6ntdz6tt) volt. Kedvezs éviaratban a legnagyobb tragya-
z4si terméstobbletet monokultiraban (4633-4899 kg ha™) kaptuk, de jelen-
t6sek voltak a bikultirdban (1838-2524 kg ha') és trikultirdban elért ter-
méstobbletek (2696-3306 kg ha™) is.

Az évjarat, mint abiotikus stressz moddositotta a kiilonb6zé vetésvaltasi
rendszerekben termesztett kukorica tragya optimumat. Szaraz évjaratban
kisebb mutragya adagok (N, 57 PK [mono], N4 +PK [bi], Ny 4, tPK
[tri]) bizonyultak optimalisnak, mint kedvezé vizellatottsaga évben
(N0 PK 5 Ny tPK 5 Ny 440t PK). Rendkivil szaraz évjaratban (2007. év)
a kukorica termése a tdlzott tragyaadagu kezelésekben a kontroll termés-
szintje ala stllyedt, ami ugyancsak a viz- és tapanyagellatas szoros kolcson-
hatasat bizonyitja a kukorica esetében.
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4. dbra: A tragyazas hatasa a kukorica terméstobbletére
(Debrecen, 2007-2008)
Tartamkisérleteink eredményei azt bizonyitottdk, hogy az id&jards okozta
abiotikus stresszhatasokat megfelel6 agrotechnikaval mérsékelni, de teljesen
megszintetni nem lehetett. Szaraz évjaratban (2007. év) optimalis tragyazas-
sal és 6ntdzéssel a kukorica termése 8586-10970 kg ha', kedvezs évjaratban
(2008. év) pedig 13729-14180 kg ha'' kéz6tt valtozott csernozjom talajon. az
agrotechnikai tényez6k optimalis alkalmazasa esetén az iddjarasi stressz
okozta terméscsokkenés 2-3 t ha' volt csernozjom talajon.

Osszefoglalas

Tartamkisérletben, Hajdusagban (Kelet-Magyarorszag), csernozjom talajon
vizsgaltuk eltér6 évjaratok (2007. év = szaraz, 2008. év = kedvez6
vizellatottsagu) és egyes agrotechnikai tényezSk (vetésvaltas, tragyazas, on-
t0zés) kolesonhatasait az szi buza agronémiai tulajdonsagaira és termésére.
Aszalyos évjaratban az Gszi buza maximalis termése bikultardaban 5590 kg
ha', trikultdraban 7279 kg ha' (nem 6ntdzétt), ill. 7835 kg ha' és 8492 kg
ha'! (6nt626tt) volt. A kedvezd vizellatottsigh éviaratban a buiza termésma-
ximuma bikultiraban 7065 kg ha™, trikultiraban 8112 kg ha' (nem 6nt6-
z6tt), ill. 6882 kg ha' és 7874 kg ha' (6ntdzétt) volt. Aszalyos évjaratban az
éntdzés maximalis terméstébblete 2630 kg ha' (bikultira) és 1579 kg ha'
(trikultara) volt. Az 6ntozés termésnoveld hatasa csak megfelel6 tapanyagel-
latas mellett érvényesult (a viz- és tapanyagellatas interaktfv hatasa). A tra-
gyazas hatdsira aszalyos évijaratban 2853-3698 kg ha' (nem 6ntozott) és
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3164-5505 kg ha' (6nt6z6tt) terméstobbletet kaptunk. Kedvezd vizellatasa
évjaratban a tragyazas termésnoveld hatasat alapvetéen meghatarozta a ve-
tésvaltas (bikultiraban 3990-4050 kg ha”, trikultiraban 524-884 kg ha' ter-
méstébblet). Az évjarat és vetésvaltas befolyasolta az optimalis NPK adagot.
Szaraz évjaratban bikultaraban az N5, PK, trikultaraban az N5+ PK,
kedvez6 vizellatottsagh évjaratban pedig az N5 +PK (bikultira) és az
N;,+PK (trikultara) tragyakezelés bizonyult optimalisnak.

Eltéré évjaratok és kulonb6z6 agrotechnikai elemek interaktiv hatasait vizs-
galtuk tartamkisérletben, csernozjom talajon a Hajdusagban (Kelet-
Magyarorszag) kukoricanal. Szaraz évjaratban a kukorica maximalis termése
4316-7998 kg ha' (nem 6nt6z6tt), ill. 8586-10970 kg ha (6ntdzott), kedve-
26 évijaratban pedig 13787-14137 kg ha' (nem 6ntéz6tt), ill. 13729-14180 kg
ha' (6nt6z6tt) intervallumban véltozott vetésvaltastol és tragyaadagtol fiig-
gben. Szaraz évjaratban a vetésvaltas igen jelentSs hatast gyakorolt a kukori-
ca termésére, mig kedvez6 évjaratban ez a hatas mérsékelt volt (a monokul-
tardhoz viszonyitott terméstébblet bi- és trikultiraban 3390-3862 kg ha™', ill.
350-150 kg ha™).

Aszalyos évijaratban az 6ntdzés maximalis terméstobblete 4270 kg ha
(mono), 3264 kg ha" (bi) és 2681 kg ha' (trikultira) volt. A kontroll keze-
lésben az 6ntézés hatdsara lényegesen kisebb terméstobbletet (2525 kg ha™,
2155 kg ha' és 1436 kg ha) kaptunk, ami a viz- és tipanyagellitis szoros
kolesonhatasat bizonyitotta kukoricanal.

A tragyazas termésnovel6 hatasat alapvetéen az évjarat vizellatasa hatarozta
meg, melyet a vetésvaltas és 6ntdzés modositott. Szaraz évjaratban a tragya-
z4s terméstobblete 1282-3376 kg ha, kedvez6 évijaratban 1838-4899 kg ha''
kozott valtozott.
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Osszefoglalas

A n6vénytaplalas szakirodalmabdl jol ismert, hogy a névényeknél egyes tap-
elemek modosithatjak, segithetik, vagy gatolhatjak mas tapelemek felvételét
¢és hasznosulasat. Tipikus példa erre a kalium, kalcium és magnézium egy-

masra gyakorolt hatasa.

A jelenség alaposabb tanulmanyozasara és a kezelések hatasanak kvantitativ
leirasara haromtényez6s tenyészedény-kisérleteket végeztink. A kisérlet
beallitasat Box és Wilson vegyipari célokra kidolgozott kisérlettervezési
modszerét alkalmaztuk. Ennek megfeleléen a kezelésszinteket kvadratikus
ortogonalis faktortervnek megfelel6en valasztottuk meg, ami lehetévé tette
a paraméterek fuggetlen becslését.

A kisérlet értékelése soran 3 ismeretlenes teljes masodfoku polinomot kap-
tunk. Ebb6l Di Géria modellje alapjan az optimalis tapanyag-utanpotlas
megtervezheto.

Bevezetés

A n6vénytaplalas szakirodalmabol jol ismert, hogy a névényeknél egyes tap-
elemek moédosithatjak, elésegithetik, vagy gatolhatjak mas tapelemek felvé-
telét és hasznosulasat (Bergmann és Neubert, 1976). Tipikus példa erre a
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kalium, kalcium és magnézium egymasra gyakorolt hatasa (Loch, 2000) me-
lyet altalaban és tobbnyire csak kvalitativ médon {télnek meg.

A jelenség tanulmanyozasa, a mérheté paraméterek ok-okozati Gsszefiiggé-
seinek kvantitativ feltarasa csak akkor lehetséges korrekt médon, ha a vizs-
galando tényezok hatasat és kolesonhatasat egy kisérletben vizsgaljuk.

Megoldasként Box és Wilson (1951) kisérlettervezési modszere kinalkozik,
akik eredetileg a vegyipari folyamatok vizsgalatara dolgoztak ki az eljarast.
Ennek az a lényege, hogy a tényez8k — szigoruan meghatarozott rend sze-
rinti — egyuttes valtoztatasaval lehet6ség nyilik a paraméterek fliggetlen
becslésére, és egyben a kezeléskombinaciok szamanak jelentSs csokkentésé-
re.

A mobdszer mez6gazdasagi alkalmazhatésagat Biczok és munkatarsai ele-
mezték (Biczok & al., 1994). Mezbgazdasagi kisérletek mar ezt megel6zéen
is folytak (Loch & al., 1987a; Loch & al., 1987b).

Tenyészedényekben szalkasperje (Loch & al., 1993) angolperje (Vago & al.,
1996), 6szi buza (Loch, 1990; Loch & al., 1992a; Loch & al., 1992b; Gy6ri
& al., 1996; Loch & al., 1996; Vagd & al., 2011), lucerna, cékla és zeller (Va-
20, 1994) jelzénévénnyel allitottak be kisérleteket. Ezekben kilonbozé tap-
elemek (N, P, K, Mg, B) illetve toxikus elemek (Cr, Ni) hatasat tanulma-
nyoztak egymassal, illetve meszezéssel és vizellatassal kombinalva (Vagd &
al., 2008). A tenyényedény-kisérletek kedvezé tapasztalatai alapjan a mod-
szert szabadfoldi kisérletekben is eredményesen alkalmaztak.

Az értelmezést és az értelmezés soran felmertlé problémakat egy almosdi
talajon végzett kalium, kalcium és magnézium ellatas hataskisérlet (Loch &
al., 2005) eredményének elemzésén keresztil mutatjuk be.

Anyag és modszer

Box ¢és Wilson (1951) agrarkutatdsi célokra adaptalt kisérlettervezési
modszere alapjan savanyl, magnéziumszegény homoktalajon K-Ca-Mg
tenyészedényes kisérletet allitottunk be.
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1. tiblizat A vizsgalt talaj jellemz6i

Termohely pHeg | Ky |Hu%| Mg-CaCl, [mg/ke]

Almosd 4.5 26 | 04 25

Jelzénovényként szalkasperjét (Lolium multiflornm 1..) hasznaltunk. A kisérle-
tet edényenként 2,5 kg légszaraz talajjal allitottuk be. A nitrogén, illetve
fosztor ellatas valamennyi kezelésben egységes volt (250 mg N, 250 mg
P/edény). A termett flivet haromhetenként vagtuk, az egyes vagasok utan
tovabbi 100 mg N-t adtunk az alapkezelés kiegészitésére.

A novényeket naponta ontoztiik, a vizellatottsagot a talaj maximalis vizka-
pacitasanak 75 %-ara egészitettik ki tomegmérés alapjan. A kalium-, kalci-
um- és magnéziumkezeléseket a valasztott modellnek megfelel6 masodren-

dd, ortogonalis, teljes faktorterv szerint allitottuk be. A tervben minden
valtoz6 ot szinten szerepelt:

K = 0-73—250— 427 — 500 mg/kg,
Ca=0—176 — 600 — 1024 — 1200 mg/kg,
Mg = 0— 15 — 50 — 85 — 100 mg/ke.

Eredmények

A kisérlet értékelése soran az Gsszes fihozam alakulasat az alabbi egyenlet
irjak le a vizsgalt tényez6k normalt alakjainak figgvényében:

Y = 21,02 + 1,29%K + 0,59%Ca + 0,77*Mg + 0,06*Ca*K — 0,24*Mg*K
— 0,02#Mg*Ca — 0,31%K? — 0,30+Ca’* + 0,14*Mg?

Az 1. abran a kezeléshatasokat gorbeseregekkel sikban és a részfeltiletek
térbeli megjelenitésével szemléltetjiik.
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1. abra. A K-Ca-Mg ellatas hatasa a fGhozamra, sikban és térben abrazolva

(Almosd)

Mitscherlich (1909) és di Gléria (1959) modelljeibdl egyarant az kévetkezik,
hogy a hatasfiiggvények maximummal rendelkeznek és alulrél konvex lefu-
tasuak. Masodfoku polinomok esetén ennek szikséges feltétele, hogy az
adott tényez6re vonatkoz6 masodfoku tag elbjele negativ legyen. Ez a felté-
tel esetinkben a Mg tényez6re nem teljesil. Ez a kévetkezé okokkal magya-
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razhaté. Az egyik ok mérési hibabdl eredhet, a masik abbodl, hogy az adott
tényezé nem kozvetlentl a kijuttatott adag aranyaban fejti ki a hatasat. Erre
mutat példat Edmades (2004) 2. abra.
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2 dbra. A mutragya-Mg adag ¢és a felvehet6 talaj-Mg Osszefiiggése (Edmades
(2004)

Az abran lathaté, hogy a felveheté Mg a mitragyaadag fiiggvényében no-
vekvé meredekségl. Ez magyarazhatja azt, hogy a termés névekedése is
hasonl6 tendenciaju. Ezért a Mg esetében a maximalis termést adé mutra-
gyaadag ebbdl a kisérletbél nem hatarozhaté meg. A masik két tényezé (K,
Ca) hatasanak és kolcsonhatasanak értékelését ezért konstans (Mg = 50
mg/kg) mellett értékeltitk. Ezt az értékét az el6bbi Gsszefuggésbe behelyet-
tesitve a valtozok eredeti értékeire vonatkoztatva a kovetkezd Osszefuggést

kapjuk:
Y =17,26 + 0,0118*K + 0,00319*Ca + 0,0000008*Ca*K
—0,0000099*K?* — 0,0000017*Ca’

Az Osszefliggés szintvonalas abrazolasan (3. abra) az ellipszisek jobb és bal
oldalan az adott szintvonalra jellemz6 névényi produkcid értéke latszik.
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3. dbra: A szarazanyag hozamok szintvonalas gorbéi a K és a Ca adag fuigg-
vényében
Az abrardl is leolvashat6, ami a modellbdl szamithatd, hogy a szalkasperje
maximalis szarazanyag-hozamat 639 mg kg' K adag és 1110 mg kg' Ca
adag kombinaciéja mellett nyerhetjiik. A koordinatatengelyek negativ tarto-
manyaban a 0 hozamhoz tartozé kilsé gérbe metszéspontokhoz tartozéd
adagok a talaj felveheté K-, illetve Ca-készletére jellemzbek. Pozitiv tarto-
manyban a maximalis produkciot eredményezé értéket meghaladé K és Ca

adagok esetén ezek fokozddo toxicitasat mutatja.
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