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A BME Alkalmazott Biotechnologia és Elelmiszertudimyi Tanszéke részvételévelTarra preta
cimi norvég finanszirozasu kutatas-fejlesztési prdjekizorciuma altal szervezett zard konferencia a
bioszén és a talajoltdbanyag talajjavitasra térféthasznalasat éallitotta a kbzéppontba, és latéobb
szemszoghl is értékelt technoldgia tagabb kontextusara. fatas és a konferencia gerincét maga a
bioszenekkel és a bioszénhez kevert mikrobialiaolyagokkal elérhéttalajjavitas, tertképesség-
novekedés vizsgalata adta, éslsrban hazankban nagy tertleteketfaeul6 homokos és savanyu
homokos talajok esetében.

Szkladanyi Sandor, a BIOFIL konzorciumvezetg lgyvezéie megnyitotta a Goldberger
Muzeumban rendezett konferenciat és kdszontottmtegy 60 résztveit.

Elss elsadoként, Dr. Gruiz Katalin (BME ABET), a konzorciutudomanyos vezéje
bemutatta a Terra Preta Projekt koncepcidjat, it@m Osszefoglalta a projekt keretében vallalt és
teljesitett feladatokat. Az alaptechnologia, a lpirs, hulladékbdl allitia & a talajjavitasra
hasznalhat6 bioszenet és e mellett széndioxid &nkibocsatas nélkil termel energiat. A Terra Preta
Projekt Magyarorszag kedwitien adottsagu talajai kézul a korinynechanikai 6sszetételés a
savanyu talajok javitasaizte ki célul, a terdképesség novelése mellett. A hulladékok alkalmazasa
kedvedtlen adottsdgu és szennyezett talajok javitas@dB valamint az MTA ATK Talajtani és
Agrokémiai Intézete évek Ota vizsgalja és szorgahaa (SOILUTIL projekt). Ennek a
kezdeményezésnek egy kornyezethatékony és kiugéogenntarthatésagi mutatokkal jellemezhet
megoldasa a bioszén talajra alkalmazédsa. A bioszé&tabil széntartalman kivil, mely a talaj
mechanikai, geobiokémiai és 6Bkly funkcidjara egyarant pozitivan hat, nagy hijiddag
hozzéaférhedt elemfrakcidval rendelkezik, mely a {tnagyédkkal kiegyensulyozatlanul helyettesitett)
makro-, mezo- és mikroelemek poétlasat szolgaljabif8szénnel egyitt alkalmazott mikrobialis
oltéanyagoknak jobb életfeltételeket biztosit ashém, az eredmények alapjan hatarozott szinergencia
tapasztaltunk egyes esetekben.
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Az elbadd hangsulyozta, hogy minden bioszenet és mirefemlott talajt egyedileg kell értékelni és
parositani: ehhez bioszén és talajérti@kehdszert, valamint parosité eszkdzt javasolnak.

Dr. Gruiz Katalin ebaddsa kiemelte, hogy a bioszenes talajjavitas ldsfdEse a teljes
innovéacios lancot lefedi, az otlétta bioszenek alapos jellemzé&deta léptéknovelt kisérleteken
keresztlil az ets szabadfdldi demonstracioig és az alkalmazott t@dgn josdganak komplex
bizonyitaséig (verifikacio).

Dr. Szili-Kovéacs Tibor (MTA ATK TAKI) a talajdegrattiot el$sorban a szervesanyag €és a
biolégiai diverzitds szemszogabtargyalta és kiemelte, hogy a FAO (Az Egyesultnitetek
Szervezetének Elelmezésiigyi és bgmzdasagi Szervezete) adatai szerint a szaraaléjdinak csak
11%-a megfelél a medgazdaséagi rivelésre.

Mindkét ebadb egyetértett abban, hogy a talajdegradacié kondpéesara hosszutavu
koncepciora van szikség Magyarorszagon is. Ahognaazonasi indianoknak 1500 évikbe kerllt a
6 méter mélységben megtalalhatd, mai napig stakété fold, aerra pretamesterséges @llitasa
modern mérnoki eszkdzdkkel sem lehet a talajolgsitérte tapasztalt leromlasat megéllitani, mi tébb,
visszaforditani, hogy a talajok hosszu tavon birték az emberi létet, szolgaljak a taplalkozast,
szolgaltassak az egészséges élelmiszert. Az ypidladatban vagyunk, hogy megéallitsuk a vészesen
gyorsulé folyamatokat, melyek mind a taplalkozasunknind az egészséginket, mind pedig a foldi
Okoszisztéma kiegyensulyozottikbdését veszélyeztetik.

A projekt témavalasztasat, és koncepciojat alatarbdeet ebadas utan Dr. Molndr Moénika
(BME ABET) beszélt a bioszén jellemzésére, értéddeids veszélyeinek, pozitiv és esetleges negativ
hatasainak mérésére és talajjavitasra valdé alkabmasak eérejelzésére szolgalé felnderés
monitoring moédszer-egylttédr Bemutatta a bioszenek kivalasztasara kidolgoZéltvantitativ
eredményeken alapulé multikritériumososdiré metodikat; valamint ismertette a csoport altal
kidolgozott eljaras alkalmazasat ab-klsérletekben tesztelt bioszenek rangsorolasara @vabbi
technologiai kisérletekhez torig€hkivalasztasara.

Budai Alice (NIBIO) a Norvég Biogazdasagi Kutat@met képviseletében a bioszén
minéségének mérésére alkalmazott, altaluk a médszesaipzerint harom csoportba sorolt — alfa,
béta és gamma — modszekdloeszélt, kilonds tekintettel a szerkezeti ménésilszerekil és azok
indikatorairél, melyek informaciot adnak a biosatabil széntartalmardl.

A mikrokozmosz és tenyészedényes kisérleteket lansizekcioban Dr. Feigl Viktoriatol
(BME ABET), a kiillénbo# bioszenek tsszehasonlitd értékeldisés hatékonysaganak jellemzésér
hallhattunk. A szabadfoldi alkalmazast meégél kisléptéki kisérleteket un. mikrokozmoszokban
végezték. Ezek a mikrokozmoszok kis léptékben liszémulaljdk a szabadfdldi kérilményeket, igy
az eredmények alapjan kivalaszthatéak az alkalrnwszének, oltbanyagok, a k&tkombinacidja és
tervezhetek a szabadfdldi kisérleti paraméterek. A tobb srédmeény kozul a bioszén, a komposzt
és a nitragya kombinalt, savanyld homoktalajra toétéalkalmazasanak vizsgalati eredményei
kerlltek bemutatasra. Azéeldo kiemelte, hogy a fizikai-kémiai hatasok vizeggalmellett kilonos
figyelem iranyult a talajra, mint &helyre. A mikrokozmosz kisérletek ramutattak arh@gy
révidtavon a gabona maghéj és papirgyartasi széringapbol dallitott bioszén a legkedvélab
hatasu a savanyd homokos talajra. A pH 1 egységitfit a viztarté képesség 30%-os, a felvéhet
foszfor- 1,7-szeres, a kdliumtartalom pedig 2-sz@@vekedést mutatott. Kétszeres ndvekedést értek
el a talajlaké mikroorganizmusokégkjt koncentracidjdban, és ami a legfontosabb, $iEtentoxikus
hatast nem mértek a tesztorganizmusként alkalméergkeny baktérium-, névény- és allatfajokra. A
talaj ébhely funkcidja egyérteliien javult: az ugrovillasCollembol&at alkalmaz6 teszt és a
novénytesztek is 2810%-o0s serkethatast mutattak.
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Dr. Uzinger Nikolett (MTA ATK TAKI) kutatocsoportja bioszén, szennyviziszap komposzt
és mikrobidlis oltbanyag hataséat tenyészedényl&tekben tanulmanyozta két modelltalaj (nyirligosi
savanyu homoktalaj égbottyani enyhén bazikus homoktalaj) talajkémiatadajbioldgiai mutatoira.

A kisérletek soran kovették a bioszén, az oltéangabioszénre oltott oltdbanyag, a bioszén melletti
oltbanyag és a komposzt hatasat kulowbkambinacidkban a talaj pH értékére, humusztartedma
tapanyagtartalmara, €s bioldgiai aktivitasara, bgédmérték a megtermelt biomassza mennyiségét és
minéseégét. Javulast mutatott mindkét talaj a kezelésgisara. . A legjobb eredményeket a 2%-ban
alkalmazott bioszén, a 10 kg/ha oltbanyaggal @adbkomposzttal egylttes alkalmazasa adta, de mar
1%-nyi bioszén is eredményesnek bizonyult.

Dr. Takacs Tunde (MTA ATK TAKI) a bioszén arbusziwis mikorrhiza gomba, valamint a
gomba-gazdandvény rendszetikidésére gyakorolt hatasat kutatfais savanyd homoktalajokkal
dolgozott: 60 napos talajinkubéacios kisérletekejzeét ndveké mennyiséd bioszénnel (0; 0,5; 1,0;
1,5%). Az eredmények alapjdn a novekedési paraelétédzil a szarvastagsag reagalt a
legérzékenyebben a bioszénre, pozitiv hatdsa aés1105%-0s kezeléseknél volt jelenta kontroll
novényekhez képest. A bioszén csoOkkentette a sAgszessz novénynovekedésre gyakorolt
kedvedtlen hatasat, novelte a tesztndvények gyokérkodmndiat. Kiugréan nagy kolonizacios
értékeket mutatottak mind a mesterségesen szasiesgyelt, mind az optimalis vizkezdlés
egyedek, 1,5%-0s bioszén alkalmazas mellett.

Két ebadas hangzott el a talajoltdanyagokkal kapcsolatban keverék oltéanyag
Osszeallitasardl és a bioszénnel tdrtégylttes alkalmazéas altal megkivant feltétélelaz oltbanyag
bioszénhez adaptélasarol. Dr. Kutasi Jozsef (BIQFL bioszénre adaptalt, savanyl és lugos
homoktalajokra specifikus mikrobialis talajolté ké&mények kutatas-fejlesztéébrformazasarol és
kombindlt hasznalatardl beszélt. Kétféle, ligoss@ganyl talajpan szaporoddképes 5-5 oltdtorzset
tartalmazd, ligos homokos és savanyd homokos oéitkgara alkalmas térzskompoziciot allitottak
0ssze. Megkllonboztette a bioszénnel kevert alkedstaa bioszénre kotétt oltdbanyag alkalmazastol.
A 10 torzs fermentacios tenyészetiikészilt, bioszénnel kevert és bioszénhez kétotmulazott
talajoltéanyag prototipusokat tenyészedényes édadhdi kisérletekben tesztelték kukorica
tesztnbvényen. A tenyészedényes és szabadfoldildtedé soran, a teljes vegetaciogisdakbail
vételezett talajmintakbdl végzett populacié germtitizsgalatok a talajoltd torzsek jelenlétét és
felszaporodasat ésitették meg a megfeteDNS mintazatok alapjan. A lagos talajolté prgpos
formula alkalmazasanal a bioszén + por oltdanyddP(Bs az LP por) kombinacidban kimutathato
volt az Azospirillum Kocuria és Pseudomon&$rzsek fokozott szaporodasa, részaranyuk nbvekedés
a kezelt talajok baktériumkozosségében. Ez szaluhigfta BLP és LP oltéanyagoknak a novényi
novekedés serkentésére, ddpsére és a terméseredményekre gyakorolt pozittasdizan is
visszatukro#dott. A savanyu talajoltd prototipus folyadék (Sffnfiula) kombinacié alkalmazasanal
az Azospirillum és az Arthrobactédrzsek aranyanak névekedése volt észlélhetbioszénnel kezelt
talajokban, ami szabadfoldon &srban a terméseredmények ndvekedésében volt kivatda Az
Azospirillum torzsek kozdsségen bellli legnagyobb aranyat azéme vitt por oltéanyag (BSP
prototipus) kezelés esetében sikerlt kimutatni.

Kovécs Rita ezek utan bemutatta a bioszénre dttgitdoltdbanyagként alkalmazhat6 térzsek
szelektalasi modszerét, kulonds tekintettel a baktk stressfiré-képességének és a novényi
novekedésserkeht(PGP) hatasok paramétereinek vizsgalatara. Beazéltilard hordozéra kotési
maodszersl, valamint az oltbanyag-kombinéciok dsszeallitdkéa lugos és savas talajokra adaptélt
torzsek szelektalasardl. Pildta kisérletek alapjdmoszén lugos kériiményei kdzott szaporodni képes
PGPR torzseket gjtottek a TVR - Talajbaktérium Valogaté Rendszemzsgyijteménytdl. 92 db
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torzset valasztottak ki tovabbi vizsgalatra, mely@pesek széles pH tartomanyban szaporodni és
kiszaradastrok — tehat formulazhatok, illetve rendelkeznek valgem PGP hatassal. Az
oltbanyagnak alkalmas térzsek kémhatas optimuméjdlapjan kivalasztottadk a haszféle bioszén
fajtan tesztelhét torzseket, melyek képesek lugos kémhatason iskedwne Vizsgaltdk, hogy a
bioszén vizes vagy tapelemekkel dusitott oldataltanz-e a megfelélszén, illetve nitrogén forrast,
igy elegend-e a PGP talajbaktérium torzsek szaporodasahaydlltartalmaz-e a baktériumok
szaporodasat gatlé anyagot. Az eredmények alapgjagsoroltak a bioszén mintédkat és a tesztelt
torzseket. A tesztelt torzsek kdziul 34 db-t talkal@egfelebnek bioszén kezelés mellett alkalmazhat6
oltbanyagnak. A bioszén screening egsedményeként a szantofdldon kiprobalt 5-5 talajoltd
torzset tartalmazo prototipusok mellettovabbi négy Uj, szintén savanyu €s lagos taléjkidényeket
tolerald kombinaciét is kiprébaltak tenyészedénigesérletekben, amelyek kozill kit kukorica
novény ndévekedésének serkentésére alkalmas prgtddpnulanak bizonyult

A bioszén és mikrobialis oltbanyag homoktalajokdmtért szabadféldi alkalmazaséat Dr.
Rékasi Mark (MTA ATK TAKI) a nyirlugosi és a#érbottyani szabadfoldi kisérletek eredmeényei
alapjan targyalta. A talajtulajdonsdgokban bekteztkt valtozasok elsorban a bioszén hataséra
vezethetk vissza. A bioszén megemelte a savanyl talaj [Bkér és szervesanyag tartalmat. A
bioszén NPK tartalmandl fogva javitotta a talajat®ymgszolgaltato-képességét, savanyu talajon
elosegitette a nitrifikacios folyamatokat. Fokoztaatajélet intenzitasat €s a mikrobidlis biomassza
mennyiségét. A kukorica termésére a bioszénneltegikalmazott oltéanyagot hasznalo kezelés volt
a legjobb hatdssal savanyu homoktalajon; tobb timstzeres szemtermés ndvekedést mértek. Ez a
nagyfoku névekedés a kukorica igen alacsony kdrteohéséatlaga miatt kovetkezett be. A kis hozam
az atlagnal csapadékszegényebhvjéichssal magyaradzhatd, vagyis a kedtlen talajtani
adottsdgokhoz jarulé szarazsag-stresszel. A bidszgeiés hatdsara altalanos vizhaztartas javidast é
fokozott talajrespiraciot mértek.

Végul Dr. Gruiz Katalin ismertette a talajjavitéctmologiak jésaganak, hatékonysaganak
mérésére kidolgozott technoldgiaverifikdcidé elvét terlleteit, igy a technoldgiai, kornyezeti,
gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis szempontokrdzbatékonysag merését, szams#z@esét. Beszélt
a holisztikus szemlélét kdrnyezetmenedzsment kdvetelményének megfekaimplex értékelés
szlkségességsly és a kulonféle terlletek hatékonysagi mutatomggregalasarol. Kiemelte a talajok
szerepét a foldi geobiokémiai ciklusokban és gdktszisztéma szolgaltatasainak tulhasznalatabdl
adodo problémakat, példaul az élelmiszeredhkbianyzd6 mezo- és mikroelemek, valamint a
vitaminok egészségkarosité hatisat.

Dr Gruiz Katalin felhivta a figyelmet, hogy bar talaj hosszU i6n keresztll képes
kompenzalni a romlasbél addédd karokat, de mara Kilha talajok puffer-kapacitasa, mely ériasi
kockazatot jelent mind az emberi mind az 6koszisatégészségre. Az ENSZ és az EU is felhivta a
figyelmet a talajromlasok megallitasanak fontosegé a problémak kdzil kiemelten kezeli a talajok
szervesanyag-tartalmanak és biodiverzitasanak es@klét. A bioszenes talajkezelés, a hulladékok
hatékony hasznositdsaval, biologiai Ujrahaszn&htdsszekotve képes mind a talajok szervesanyag
tartalmat, mind pedig biodiverzitdsat javitani.

2016. november 14.

Készitette: Dr. Gruiz Katalin, Dr. Molnar Ménika ¥aszita Emese



