Dr. Molnar Imre*

A termofoldtol az asztalig
Bevezetés

A term6f06ld szilard foldréteg, legfelso laza takaroja a novénynek,
igy a termesztett novények termohelye is. A termékenység a talaj mind-
ségi jellegzetessége, mivel a talaj a novényeket kell6 idében vizzel, tap-
anyaggal és oxigénnel képes ellatni. A termékenység nem vonatkozik
minden talajra, mert a szikes (ligos) vagy savanyu talajok nem alkalma-
sak a gazdasagi novények termesztésére és az ember szdmara hasznos
termést hozni. A talaj haromfazist polidiszperzios rendszer, nagyrészt
szilard fazisbol all, de a részecskék kozti hézagokban — talajoldat, azaz
cseppfolyos fazis és talajlevegd, vagyis légnemii fazis - igen fontos sze-
repet jatszik. A talaj alkotorészei, a mikroorganizmusok is (Mezégazda-
sagi lexikon Il kotet, 645. old.).

A talaj mint megujulé multifunkciondlis természeti erdforras

A talaj feltételesen megtijuld multifunkcionalis természeti eréfor-
ras és ebben jelentds, gyakran meghatarozo szerepet jatszik a talajszer-
kezet. A j6 agronOmiai talajszerkezet kialakitasaban, fenntartasaban,
megOrzésében, dontden szabalyozza a vizhaztartast, nedvességforgalmat,
ami végso soron a ndvények szamara felvehetd viz mennyiségét hataroz-
za meg. Kutatasaimban erre Gsszpontositottam, ebbdl villantok fel harom
részletet (Molnar, I., Dzilitov, S., Stevanovi¢, M., (1979), Molnar, I.,
Beli¢, B., Dzilitov, S., (1981.), Molnar 1., Stevanovi¢, M., Beli¢, B.,
Dzilitov, S., (1981.), Molnar, 1., Kastori, R., (2002).

1. A talajtermékenyseg képes a talajban, a talajon — vagy a talaj-
jal kapcsolatban €16 szervezetek (biota, természetes novénytarsulas, ter-
mesztett gazdasagi novények) alapvetd életfeltételeit tobbé-kevéshbe,
kielégiteni (Németh, T., 2012).

2. Megujulé képesseg (resilencia) képes bizonyos stressz hatasok
okozta karosodast, sériilést kdvetden megujulni — eredetileg kozeli —
allapotba visszatérni.

* Dr. Molnar Imre, nyugalmazott egyetemi tandr, Ujvidéki Egyetem, Mezégazdaségi
Kar, Ujvidék
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3. A multifunkcionalitas igen komplex tulajdonsag.

o A talaj feltételesen megujulo (megujithato) természeti erdfor-
ras. Esszer(i hasznalata soran nem valtozik irreverzibilisen, ,mindsége”
nem csokken sziikségszertien és kivédhetetleniil. Megujulasa, fenntartasa
¢s megbrzése, allandd tudatos tevékenységet kovetel, amelynek legfon-
tosabb elemei az ésszerli foldhasznalat, talajvédelem, agrotechnika, és
melioracio.

e A talaj a tobbi természeti erdforrdas (SUgarzo napenergia, 1ég-
kor, felszini- és felszin alatti vizkészletek, geologiai képzédmények,
biologiai er6forrasok) hatasat integralva és transzformalva, életteret biz-
tosit a talaj-mikroorganizmusok tevékenységének, és terméhelyet a ter-
mészetes novényzetnek és a gazdasagi novényeknek.

e Atalaj a primér biomassza-termelés alapveté kozege. A bio-
szféra primér tapanyagforrasa: viz, levegd és a ndvény szdmara hozza-
férheté tapanyagok - egyidejileg fordulnak el6 ebben a haromfazisu
polidiszperz rendszerben, amely igy képes a talaj, a mikroorganizmusok
és a novények talajokoldgiai feltételeit tobbé - kevésbé kielégiteni (ter-
moképesség, termékenység).

e A talaj, hé-viz, névényi tdpanyagok, valamint az egyre erdso-
do és sokoldalubba valo emberi tevékenység hulladékainak természetes
raktarozoja. Igy képes mérsékelni a szélséséges vizhaztartasi helyzetek
(arviz, belviz, tilnedvesedés, aszaly) el6forduldsanak kockézatat, csok-
kenteni kéaros kdvetkezményeinek valdszintiségének mértékét.

o A talaj a természet hatalmas sziiré- €s detoxikélorendszere
amely képes a mélyebb rétegeket és a felszin alatti vizkészleteket a talaj
felszinére vagy a talajba jutd szennyez6déstél megovni.

e A talaj a bioszféra, nagy kiegyensulyozo képességgel, puffer-
kapacitassal rendelkezd eleme, amely egy bizonyos hatarig képes mér-
sékelni, tompitani a talajt éré kiilonb6z6 természeti okok miatti, vagy
emberi tevékenység okozta negativ stressz hatasok kovetkezményeit.

o A talaj a bioszféra jelentds gén-rezervoarja, fontos szerepet
jatszik a biodiverzitds fenntartasaban, hisz az él6 szervezetek jelentds
hanyada kdzvetve, vagy kozvetlenil él a talajban.

e A talaj multifunkcionalitdsanak ,, miikédésében” megkilon-
boztetett szerepe van a talajszerkezetnek. Ezek a felsorolt funkciok bar-
melyikére érvényesek, kilondsebb bizonyitast nem igényelnek.

o A talaj természeti és torténelmi 6rokségunk hordozéja.
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A talaj mint kornyezeti alkotéelem

Az élet mindségének sok és sokféle jellemzdje koziil harommal
mindannyian egyetértiink: megfelel6 mennyiségii és minéségt élelmi-
szer, tiszta viz, kellemes kornyezet. Mindharom szoros kapcsolatban van
a talajjal és talajhasznalattal. Nem talzas tehat azt allitani, hogy az embe-
riség jovojét a fenntarthato fejlodés, a két kiemelt jelentdségi, (feltétle-
niil prioritast érdemld) kulcsfeladata a talaj vizkészletének racionalis
védelme, allaganak megovasa, min6sége fenntartasa, sét javitasa. A talaj
koérnyezetvédelmének a talajvédelem keretében az a feladata, hogy tala-
jainkat elsOsorban a termelés szamdra Orizziikk meg. Ennek csak akkor
tudunk eleget tenni, ha a természet- és az ember iranyitotta 6kosziszté-
makban egyarant 6rkodiink (Varallyay, GY., 2012).

A talaj vizhaztartasat, nedvesség- és tapanyagforgalmat elssor-
ban a talaj szerkezete hatdrozza meg. A mallott talajképz6 kdzetben a
talajképzodés tényezdinek hatdsdra meginduld folyamatok egyik elsé
jele a talajszerkezet kialakulasa. A talaj, alkotd elemi szemcsék bizonyos
hényada, kilonbozé alakt, méretii, térbeli elrendezésti és stabilitasu
szerkezeti elemekké, mikro- és makro agregatumokka, rogokké, mor-
zsakka all Ossze, biztositva annak polidiszperzitasat, s ezzel lehetdve
téve a benne él6 szervezetek (mikroorganizmusok, névényzet, allatok)
harom alapvet6 életfeltételének (viz, levegd, tapanyagok) egyideji jelen-
létét. A rombol6 hatasnak ellenallo, stabil, j6 agrondmiai talajszerkezet,
a talajtermékenység, termoOképesség legfontosabb tényezdje, kodvetke-
zésképpen kialakuldsanak eldsegitése, kedvezd allapotdnak megdrzése,
lerombolasanak megakadalyozasa, vagy legalabb minimumra csokkenté-
se, a fenntarthat6 talajhasznélat egyik kulcskérdése, prioritast érdemld
legfontosabb feladata.

A kornyezetgazdalkodas ezen belil is a kornyezeti feltételekhez
illeszked6, az adottsagokat figyelembe vevd, gazdalkodas szinte az
egyetlen alternativa talajaink allapotanak védelmében, a talaj multifunk-
cionalis fenntartasaban.

A mezbégazdasag a természeti eréforrasok szempontjabol kilono-
sen fontos agazat, nem véletlenil soroltdk az agrar-kornyezetvédelmi
programot az EU kiemelt programjai kdzé. Az agrar-kdrnyezetvédelem
mindenek eldtt a természeti eréforrasok védelmére (talaj, felszini és fel-
szin alatti vizkészletek, levegé, genetikai er6forrasok, taj, erdd, kaszalo,
valamint a fogyasztasra és felhasznalasra keriil6 javak, termékek mind-
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ségi biztositasara a szennyezett anyagoktdl vald mentessegére és az
élelmiszerbiztonsag fokozasara iranyul.

A fenntarthaté fejlédés kulcskérdés, hiszen sem az irdnyitas ku-
16nb6z06 tétjei, sem a versenyszféra nem nélkiilozhetnek dontéseik eloké-
szitésekor olyan informaciokat, melyek a termelés és a kdrnyezet mind-
ségenek Osszehangolasara iranyulnak. A kornyezet-gazdalkodas kereté-
ben a gazdasagi ndvekedés a természeti eréforrasok sajatsagainak elo-
térbe keriilése és a kornyezet atgondolt, az irreverzibilis valtozasokat
elkeriilé ,,hasznalata” mellett valdsulhat meg. Igy egyensuly alakul ki,
harménia teremtédik a gazdasagi torekvések (elvardsok), a tarsadalom
altal igényelt gazdasagi novekedés, a természet, valamint a koérnyezet
egyéb elemei kozott, ez valdban a fenntarthatésag, ami magéaba foglalja
a tarsadalmi szlikségleteket, jovedelmez6 kielégitését az egészségesebb
taplalkozés igényének figyelembe vételével, az emberi életmindség javu-
lasaval, anélkiil, hogy a kdvetkezd generaciok jogos érdekeit sértené.

A kornyezetkiméld talajhasznalat képzettebb gazdalkodokat és
szinvonalasabb gazdalkodast igényel, mint a hagyomanyos. Ez felveti az
oktatés, szakképzés, a kutatés és a szaktanacsadas sziikségességét. Mii-
velésiikre, széleskorii informéaciokra és — sok esetben — Uj szakmai, U]
technikai eszkozok alkalmazéséra van szikség. Az informéaciok gyakor-
latba {iltetése, az adatok értékeld feldolgozasa és eredményes hasznosita-
sa egyarant a rendszer elemeit képezik.

A talaj és az elelmiszer-termesztés

A talaj termdOképessége lehetdve teszi a primér biomassza, illetve
az élelmiszer-alapanyag termesztését. Elére vetitve 2050-ben egy ember
élelmiszerszikségletét 0,15 hektaron kell megtermelni, ami kortlbelil ¥4
labdartgé palyanak felel meg (Kadar. 1., Molnar, 1., 2009). Szamitanunk
kell a feldolgozéasipar és joszagallomany takarmany-szikségletével is.
Ezért az egyszer(i talajhasznalat egyik fontos eleme a fenntarthato fejlo-
désnek.

Vilagméretekben milyen lehet6ségekre szamithat az emberiseg a
lakossag gyors novekedése (fejletlen orszagok) és a csokkend teriiletek
tikrében (1. kép.)

456



1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100

1. keép
A vilag lakossaganak ndvekedése a fejlett (sotét) és a fejletlen (fejlett) orsza-
gokban (forras. ,, Population Bullettin, Population Reference Bureau, 1988

2050-ben a Fold lakosséaga varhatéan 10 milliardra emelkedik, az
egy lakosra juto terméteriilet 0,15 hektarra fog csokkenni: A termdhely
védelme ezért kiemelt feladata a mez6gazdasagnak.

Az élelmiszer-termelés feladata a népesség szaporodasa és a tap-
lalkozasi kultara fejlédésébdl adodo novekvd igények biztositasa, a
mennyiségben novekvo, szerkezetében valtozd és mindségben fokozott
kdvetelményeket tamasztd szikségletek fedezése (Birkéds, M., et all.
1995).

A Magyar Tudomanyos Akadémia kezdeményezésével és iranyi-
tasara a Karpat-medence agrodkologiai potencialja, kedvez6 természeti
adottsadgai (napfénytartalom ¢és intenzitas, vegetacidos idOszak alatti
h6osszeg, csapadék és vizkészlet, term6fold), lehetové teszik a valtoza-
tos Osszetételii és nagy mennyiségli nOvényi produkcié évenkénti meg-
termeléset.

A természeti adottsagok érvényesiilése nem automatikus folya-
mat. Hasznositasa nemcsak hozzaértd szakember kozremiikodését, ha-
nem a tarsadalmi, gazdasagi tényezOk, pl. a piacszabalyozd rendszer,
teleplilés és infrastruktira-haldzat, termelését és feldolgozast kiszolgalo
ipari hattér kedvez6 valtozasat és 6sszhangjat is feltételezi.
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A szantofoldi novenyek dssztomegének mintegy 40% hasznosul
fotermékként, 20% a talajt gazdagitd gyokeér és tarlomaradvany, 40%
pedig igen valtozatos hasznositdsi melléktermék. A ndvénytermesztésre
forditott energianak atlag 2,5-¢ jelenik meg a fétermékben és a — jelenleg
nem kell6 mértékben — hasznositott melléktermékben. Ez a jo energia-
mérleg tovabb javithatd az 6koldgiai tényezok feltarasaval és kihaszna-
laséval.

A foldmiivel6 ember szerepe abban all, hogy a talaj- és a kdrnye-
zetvédelem kovetkezményeinek betartasaval megfeleld koriilményeket
teremtsen a szerves anyag felépitéséhez és lebontdsahoz gy, hogy a
novénytermesztés ne a véletlenen alapuljon, és mérséklédjon a minden-
kori iddjarastol fliggd termésingadozashoz.

A ndvények a kornyezethez rendkiviil kiilonb6zé modon viszo-
nyulnak. Ezekben a kdlcsdnhatasokban igen nagy a szerepe az adott no-
vény genetikai konstrukcidjanak, mert az jelenti a kdrnyezeti tényezok-
hoz vald alkalmazkodas képességét, de korlatjait is. Egy és ugyanaz kor-
nyezeti tényezd nem egyforman befolyésolja a kiillonb6zd ndvényfajo-
kat, sot a kiilonb6zo életszakaszban egy €s ugyanazon névényt sem.

Nemcsak a kornyezet hat a novényekre, hanem a novenyek is
hatnak a kornyezetre. A ndvény vizet vesz fel a kornyezetbol, emiatt a
kornyezet szarazabba valik. Asszimilacids tevékenység soran szén-
dioxidot vesz fel, és ezzel csokkenti a levegd szén-dioxid tartalmat. Fel-
hasznalja a fényt és a hét, ezaltal arnyékban hiivosebb van. Légzéskor
szén-dioxidot, a transzpiracié sorén vizet valaszt ki. Az elhalt ndvényi
maradvanyok a talajba kertilnek, gazdagitjak a talaj szerves anyagat igy
ezzel is hatast gyakorolnak a ndvény kdrnyezetere.

A noveny alkalmazkodoképessege folytan sokféle kornyezetben
megtalalja ¢életlehetdségeit. A kornyezet elsddlegesen valtozik és a no-
veny alkalmazkodik ehhez. A létfeltételek ingadozasara azonban reagal.
Gyorsabban vagy lassabban novekszik, erételjesebben vagy gyengébben
fejlédik, magasabb vagy alacsonyabb lesz. BOségesen vagy gyengébben
terem. A kornyezethez val6 alkalmazkodas sohasem teljes értékii, ez az
oka a novény és a kornyezete kozotti ellentétnek.

Tovabbi lehetdségek:
Ujabb terméteriiletek miivelésbe allitasa.
A szantofoldi novénytermesztés belterjesitése.
Nagyobb hozamot biztosité fajok sulypontos termesztese.
A veszteségek csokkentese.
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e A ndvénytermesztés tovabbi gépesitése.
e Egysejtli mikroorganizmusok, féleg algak termesztése.
e Szerves hulladékok Ujrahasznositésa.

Ujabb termdteriiletek megmiivelése. Vilagméretekben ma 1,44
milliard hektér, azaz a szantofoldi tertilet 10,6%-a. Potencidlisan 2,0
milliard hektar vagy 14,7%-a ami 6sszesen 3,44 milliard hektart tesz ki,
ami a szarazfold 25,3%-a (Kanwar, 1982).

A novénytermesztesre alkalmas terlletek egyenetlenil oszlanak
meg. Eszak- és Dél Amerika, az Orosz Foderacio, Ausztralia, még ren-
delkeznek miivelésre alkalmas teriiletekkel ami dsszességében 25,0%-a a
szarazfoldnek vagy 22%-a attdl fiiggben, hogy az allandoan jéggel bori-
tott szarazfoldi teruleteket szamitjuk-e vagy sem. (1. tablazat).

Behatarold tényezo Teriilet (000.000 ha) %
Jéggel boritott 1.490 10
Tul hideg 2.235 15
Tal széraz 2.533 17
Tal meredek 2.682 18
Tul sekély ??7?? 1.341 9
Tal nedves 596 4
Tal szegény tapanyagban 745 5
Osszesen 11.622 78
Terméketlen 1.937 13
Kdzepesen termékeny 894 6
Nagyon termekeny 447 3
Osszesen 3.278 22
Vilagviszonylatban 14.900 100
1. tablazat

A novénytermesztést vilagviszonylatban behatarolja (Buringh, 1982)

A legtermékenyebb teriilet minddssze 3%-ot tesz ki. Ez a terllet
a legstiribben lakott, sok teleptiléssel, utakkal, vasuthaldzattal, ipari léte-
sitményekkel, repterekkel és mas infrastrukturalis létesitményekkel.
Evente 8 millio hektar terméfoldet veszitiink ily modon, és az erdzié és a
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szikesedés miatt még 4 milli6 hektart is. Igy a novénytermesztésre po-
tencidlisan alkalmas terileteket 100 év mulva teljesen kihasznaljuk,
amivel egyidében a 800 millié hektart 6rokre elveszitjiik.

e A szant6foldi ndvénytermesztés belterjesitése — vagyis az egység-
nyi tertlet hozamanak novelése. A fejlett orszagok nagyobb része mar
elérte a maximalis hozamok hataréat, viszont a fejletlen orszagokban még
nagyobbak a lehetdségek a hozamok Iényeges ndvelésére, ahol miitra-
gya, vegyszerek hasznalataval és jo agrotechnikaval megkozelithetok a
fejlett orszagok eredmeényei.

e Nagyobb hozamot biztositd fajok sulypontos termesztése — a na-
gyobb gabonaegységet biztositd fajok termesztésével jelentésen novel-
het6 az élelmiszertermelés. Igy példaul a kukorica, cukorrépa, burgonya,
lucerna és egyes fozelékfélék joval magasabb termést biztositanak vi-
szonyitva a gabonafélékhez és mas haszonndvényekhez.

o A veszteseégek csokkentése — veszteségek keletkezhetnek a terme-
Iés folyamataban, betakaritaskor, szallitaskor, tarolaskor és feldolgozés-
kor. A veszteségek még manapsag is igen nagyok, egyes fajoknal akar az
50%-ot is elérhetik.

e A novénytermesztés tovabbi gépesitése — vilagviszonylatban a
novénytermesztésnek 50% gépesitett, a fennmaradt teriiletet igavond
allatokkal vagy kézzel miivelik. Gépesitéssel nagy teriletek szabadulnak
fel az élelmiszer termelésére.

e Egysejtii mikroorganizmusok, foleg algdk termesztése - Primér
biomassza termelésre a ndvényeken kivil egyes mikroorganizmusok,
algék is képesek. A kutatas kezdetén elsédleges cél volt olyan biomassza
termesztése, amely fehérjét tartalmaz, igy alkalmas az emberi és a vago-
allatok élelmiszerezésére. Ma a kutatas szempontja a szennyvizekbdl
nyert biomassza a tisztitas folyamataban. Cél a napi 50g/m3. A fehérje-
tartalom mellett olyan fajok, amelyek képesek polihisztoszaharidokat,
szénhidratokat, zsirokat, fehérjéket eloallitani. Ismertek tovabba a tech-
nikai eljarasok, amelyek soran antibiotikumok, aminosavak és vitaminok
a végtermékek.

e Szerves hulladékok (melléktermékek) Ujrahasznositasa — a szan-
tofoldi novények 0Ossztdmegének 40%-a igen véltozatos hasznositasu
melléktermék. Manapsag a zoldségfélék es a disznovények egy reszeét
féliasatrakban, hidroponokban, aeropénokban termesztik. A fétermés
betakaritasa utan jelentés mennyiségii hulladék — melléktermek marad,
melyek kiilonb6zé modon hasznalhatoak. Ugyszintén az iparban is ke-
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letkeznek olyan melléktermékek (melassz, naftaderivatumok, foldgaz)
melyeket fehérjek, zsirok, olajak, cukrok ¢és vitaminok eldallitasara
hasznalhatunk.

Osszegzés

A term6fold a szilard foldkéreg legfelso laza takardja, a novény-
termelések és a termesztett novények termohelye. A jo term6fold jelleg-
zetessége a termékenység, mivel a talaj képes a novényeket kell idoben
vizzel, tdpanyaggal és oxigénnel ellatni. Az ilyen term6fold alkalmas a
gazdasagi novények termesztésére, amelyek az emberiségnek hasznos
termést adnak.

A term6f0ld, azaz a talaj megujuld természeti eréforras és ebben
jelentds, gyakran meghatarozo6 szerepet jatszik a talajszerkezet. A jo ag-
rondmiai talajszerkezet hatdrozza meg a vizhaztartast, végsé soron a
novények szamara felveheté viz mennyiségét. Kutatasaimban erre 9ssz-
pontositottam, ebbdl mutatok be harom részletet. Ezek ismertetését a
dolgozatban talalja meg az olvaso.

Az ¢let mindségének jellemzoi koziil, harommal mindannyian
egyetértiink: megfeleld mennyiségi eélelmiszer, tiszta viz, kellemes kor-
nyezet. Mindharom szoros kapcsolatban van a term6fold- és a talajhasz-
nalattal.

A talaj termOképessége lehetvé teszi a primér biomassza, illetve
az élelmiszerek alapanyaganak termesztését. Az élelmiszertermelés fel-
adata a népesség szaporodasa és a taplalkozasi kultura fejlodésébol ado-
do novekvd igények biztositdsa, a mennyiségében novekvo, szerkezeté-
ben valtozod és mindségében fokozott kdvetelményeket tamasztd sziik-
ségletek fedezése.

A dolgozat végll taglalja az élelmiszertermelés novelesének le-
hetdségeit, vilagméretekben.
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