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A talaj

e becslések szerint élelmiszereink mintegy 95%-at talajban vagy talajon termelik = a
talaj oriasi szerepet jatszik az élelmiszerrendszerltinkben

e minden mez&gazdasagi tevékenység alapja, a névénytermesztéstél az
allattenyésztésig

e fenntarthatd gazdalkodas esetén kulcsfontossagu funkcidkat és 6koszisztéma-
szolgaltatasokat lathat el

e Osszetett szerkezet, amely kulonféle élélényekbél, asvanyi anyagokbél (45%),
szerves anyagokbdl (5%), levegbbdl (25%) és vizb6l (25%) all

o fokozatosan fejlédik, valtozik, ahogy a Fold felszine természetes médon valtozik, és a
bomlo szerves anyagokkal keveredik

e biztositja a novény novekedéséhez és a szervezet tuléléséhez szlikséges kornyezetet

e pontos szerkezetét és Osszetételét szamos tényez6 befolyasolja: éghajlat,
foldfelszin, fold feletti és alatti élélények (koztlik az ember) aktivitasa

A mindségi talaj jellemzéi

e Szerves anyagokban gazdag > vizet és tapanyagokat tart meg, tamogatja a talaj
Okoszisztémajat

e Mikroorganizmusokkal teli » baktériumok, gombak és mas mikroorganizmusok a
talaj egészségenek motorjai, lebontjak a szerves anyagokat, korforgasba viszik a
tapanyagokat

o Jo szerkezetli > az egészséges talaj porozus, lehetévé teszi a levegl és a viz

aramlasat, ami elengedhetetlen a novények gyokereinek novekedéshez, megfeleld
viz- és tapanyag-felvételhez, a diverz mikrobialis k6zosség szamara létfontossagu

o Kiegyensulyozott asvanyi anyagokkal bir > elegendé mennyiségben és megfeleld
minéségben tartalmazza esszencialis asvanyi anyagokat (N, P, K), amik a névények
egeészseége, és igy az emberi taplalkozas épitékovei



Talajegészség és élelmiszermindéség - kulcsfontossagu kapcsolatok

Talajegészségligyi

szempontok

Hatasa az
élelmiszermindségre

Mechanizmus

Szervesanyag-
tartalom

Megnovelt
tapanyagsl(rlség, jobb
iz, jobb textura.

Fokozott tapanyag-visszatartas és -
leadas, jobb talajszerkezet és
vizmegtarté képesség, mikrobialis
aktivitas tamogatasa.

Mikrobialis

Megnovekedett vitamin-

Tapanyagkorforgas, bioldgiai

tapérték, fokozott iz és
aroma.

sokféleség és asvanyianyag- nitrogénmegkotés, javuld
tartalom, jobb foszforhasznosulas, talajban élé
fitonutriens-profil, patogén mikroorganizmusok
fokozott betegség- visszaszoritasa.
ellenallésag.
Asvanyianyag- Optimalis asvanyianyag- Az asvanyi anyagok kozvetlen
egyensuly tartalom, nagyobb felvétele a novények altal, hatasuk a

novényi anyagcserére €s a
masodlagos metabolitok
termelésére.

Talajszerkezet és
vizvisszatartas

Javul a gyimolcsok és
zoldségek texturaja és
zamatossaga, fokozddik
a tapanyagok
felvételének
hatékonysaga.

Optimalis gyokérnovekedés és -
muUkodés, hatékony viz- és
tapanyagszallitas a ndovényen belul

A talaj tapanyag-kiegyensiulyozatlansaga

Lowyields
Cropfailure

Plant \v/
nutrient 7

defidencies
¥

" Reducedavailability

of essential maao
and micronutriens

Forras:

https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/GSP/GSOIL4N/Presentations/26Jul/016_vinisa_ GSOIL4N_Sta

e 3

Human and
animal nutrient
deficiencies

Tl
ls overuse

NUtl'lent vy,
(3%

proneto
dlseases

— Q ~ 0//;
- A g (rops more

GHG emissions
\;  warming the

y lodginé$

 Excessiveuse
of N fertilizer

change pH Toxidty for

plantsand
animals

tus_and_Challenges_S4N.pdf



https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/GSP/GSOIL4N/Presentations/26Jul/016_vinisa_GSOIL4N_Status_and_Challenges_S4N.pdf
https://www.fao.org/fileadmin/user_upload/GSP/GSOIL4N/Presentations/26Jul/016_vinisa_GSOIL4N_Status_and_Challenges_S4N.pdf

Atlagos tapértékcsokkenése 43 névény esetében 1950 és 1999 kozott, USA

Atlagos érték 1950-  Atlagos érték 1999-

Tapanyag ben ben Valtozas
Fehérje 100% ~84% -16%
Kalcium 100% ~82% -18%
Foszfor 100% ~75% -25%
Vas 100% ~76% -24%
Riboflavin 100% ~67% -33%
C-vitamin 100% ~85% -15%

Forras: Davis, D.R., Epp, M.D. and Riordan, H.D. 2004. Changes in USDA food composition data for 43
garden crops, 1950 to 1999. Journal of the American College of Nutrition, 23(6): 669-682.
ttps://doi.org/10.1080/07315724.2004.10719409

Zoldségek, gyiimolcsok asvanyianyag-koncentracioi, USA (mg/100 g sz.a.)

Beeson (1941) USDA (2004)

K Ca Mg Fe Cu P K Ca Mg Fe Cu P
Vegetables
Potato 22807 49 130 10.5 0.80 250 2137 55 112 36 058 295
Butter (Lima) bean 1890 104 200 11.2 090 412 1569 114 195 10.6 1.07 457
Haricot (Navy) bean 1410 170 190 13.9 1.10 630 1472 72 484 9.3 1.71 480
Lentil NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Pea 1410 190 180 12.6 090 570 1154 118 156 7.0 083 511
Aubergine (Eggplant) NA NA NA 14.8 1.30  NA 3030 119 184 32 1.08 329
Cabbage 2710 730 160 9.5 1.40 380 2843 513 218 6.9 03 348
Carrot 2100 400 I_l.".l.l_l 17.9 1.00 330 2733 282 I—I-L\J—I 2.6 0.38 299
Celery 3920 2360 390 15.9 16.30 640 5680 875 241 4.4 0.77 525
Chicory, witloof NA NA NA NA NA NA 3850 347 182 4.4 0.93 474
Cucumber 4480 740 NA 27.0 240 750 3082 335 273 59 086 503
Lettuce 5980 770 240 103.4 1.90 560 3368 433 184 4.6 058 396
Mushroom NA NA NA 10.9 6.20  NA 4164 40 119 6.9 423 1127
Mustard NA 2130 50 49.7 NA 710 3848 1120 348 15.9 1.60 467
Onion 1520 390 13 13.0 1.20 260 1257 192 87 1.7 033 236
Parsnip I.ISSLI_I 280 120 114 0.70 IJII:I_I I_ISSJ.I 176 142 29 0.59 IJ.L'I_I
Pumpkin 2470 500 260 NA 0.40 240 4048 250 143 9.5 1.51 524
Radish NA NA NA 43.6 290 NA 4926 529 211 72 1.06 423
Spring onion NA NA NA NA NA NA 2714 708 197 14.6 082 364
Swede (Rutabaga) 1910 490 140 275 0.80 270 3259 455 222 5.0 039 561
Tomato 4800 240 300 202 1.40 550 4300 182 200 4.9 1.07 436
Turnip 2770 510 240 9.2 0.90 360 2349 369 135 3. 1.05 332
Watercress NA NA NA 92.9 1.20  NA 6748 2454 429 4.1 157 1227
Endive NA NA NA 70.0 NA NA 5056 837 242 13.4 1.59 451
Fruits
Apples 740 77 NA 1.5 0.60 71 675 38 30 0.5 0.23 83
Apricots NA NA NA 43 NA NA 1897 95 3 29 0.57 168
Avocado pear NA NA NA 26.4 NA NA 1812 45 108 21 0.71 194

Forras: Beeson (1941), USDA (2004), White & Broadley (2005)




Zoldségfélék asvanyianyag-koncentracioi, UK (mg/100 g sz.a.)

McCance and Widdowson (1929-1944)

Food Standards Agency (2002)
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IRunner bean 3236
IPea 1536
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222 83 028 83
122 143 020 61
122 81 973 68
468 213 021 404

36 27 045 27
111 29 024 48
200 8.0 040 -
109 13.0 022 239
154 244 077 90
102 1.1 011 170
101 72 014 130

91 23 Ol 170
200 293 013 653
159 44 016 159
142 79 091 32

Forras: McCance & Widdowson (1929-1944), McCance et al

& Broadley, 2005

. (1938), Food Standard Agency (2002), White

Gyumolcsok asvanyianyag-koncentracidi, UK (mg/100 g sz.a.)

McCance and Widdowson (1929-1944)

Food Standards Agency (2002)

Nectarines 1354
Oranges 1409
Passion Fruit 1303
Peaches 1872
Pears, eating 705
Pineapple 1566
Plums, Victoria Dessert1184
Plums, cooking 1313
Pomegranate 1406
Quinces 1284
Raspberries 1333
Rhubarb 7253
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K Cu Na Cl P K Mg Fe Cu Na
Fruits
Apples, eating 754 (H 0.70 15 8 49 774 32 06 013 19
Apples, cooking 852 2. 0.70 15 31 112 715 24 08 0.6 16
Apricots 23%4 2 0.90 0 0 159 2109 86 39 047 16
Avocado pear I-J-HS—I 2. 1.10 86 32 165 91 1.5 069 22
Bananas 1187 1. 0.60 4 271 96_| 1606 137 12 040 4
Blackberries 1150 4. 0.60 20 122 152 1067 153 4.7 0.75 13
Cherries, eating 1489 2. 0.40 15 0 91 1221 58 12 041 6
Cherries, cooking 1510 1. 050 20 0 103 - - - - -
Cranberries 8. 1.10 14 0 87 731 54 54 038 15
Currants, black 1646 S 0.60 12 65 191 1637 5] 58 0.62 13
Currants, red 1595 7. 0.70 13 81 171 1628 76 70 070 12
Currants, white 1738 5. 0.80 9 64 167 1737 78 54 084 12
Custard Apple 2165 2. 0.60 52 150 191 1082 127 22 056 26
Damsons 1289 1 0.40 12 0 73 1289 49 1.8 036 9
Figs 1739 2. 0.40 10 119 209 1299 97 1.9 039 19
Gooseberries, unripe 2087 3 1.30 19 65 337 2121 4! 30 061 20
Gooseberries, ripe 1041 3 0.90 7 66 117 1717 91 6.1 061 10
Grapes 1414 1. 0.50 8 5 95 1154 38 1.6 0.66 11
Grapefruit 2509 2. 0.70 14 14 167 1818 82 09 018 27
Greengages 9 1. 0.40 6 0 104 4 22 04 6
Lemons. whole 2 40 34 140 88 3.6 .

1

20 .

3.8 i

0. 7
90 3.6 054 9
72 07 036 36
116 52 - 76
81 36 054 9
43 12 037 19
119 1.5 081 15
50 29 071 14
50 25 062 12
38 1.9 082 19
146 54 077 23
224 52 121 52




Buza szemtermés mikrotapanyag-tartalmanak valtozasa, 1860-2020

Trend: hozamnovekedés - tapanyag-higulds (nagyobb biomassza, kisebb koncentracio)

Ev Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Megjegyzés
1860 42 38 Hagyomanyos fajtak
1920 36 33 Kezdeti nemesitések
1970 28 25 ,»Green Revolution” nagy hozamu fajtak
2020 22 18 Modern, intenziv termesztés

Forras: Mariem et al., 2020, Scientific Reports (166 év adata)

1. ahra: A hiza termésatlaganak trendjei eltérd korszakokban (Pepd Péter, 2018)
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Forras: https://magyarmezogazdasag.hu/2019/02/27/tapanyagellatas-szerepe-buzatermesztesnel/

CO,-emelkedés hatasa egyes tapanyagokra (FACE kisérletek)

Vizsgalt novénycsoport Fehérje
Gabonafélék -6-8% -4-10% -3-9%
Huvelyesek -8-10% -5-12% -5-10%

Forras: Myers et al., 2014, Nature

June 03, 2020
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Forras: https://climateandcapitalism.com/2020/06/04/despite-pandemic-co2-hits-new-record/
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Emelkedett CO, hatasa a zoldségek biomassza-termelésére és Zn- / Fe-
koncentracidjara
Biomass Fe Zn
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Megjegyzés: FACE: szabad levegbés CO,-dusité rendszerek (Free-Air Carbon dioxide Enrichment), OTC:
nyitott tetejd kamra, CEC: szabalyozott kornyezeti feltételek

Forras: Wang X et al. (2025) Elevated CO, decreases micronutrient Zn but not Fe in vegetables — evidence
from a meta-analysis. Front. Plant Sci. 16:1509102. doi: 10.3389/fpls.2025.1509102

Ontozott és 6ntozetlen paradicsomok asvanyianyag-tartalma
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Forras: Dedk, et al. Kertgazdasag, 45(2), 3-8. 2013.
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Kiilonb6z6 fajtaju paradicsomok likopin-tartalma
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Forras: Helyes et al. Acta Alim., 37. 4. 427-436. 2008.
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Kozvetlen napfénynek kitett és arnyékban lévé bogyok likopin-tartalma

660
SD0,04a
7 524 491
sD1.12a
. §D0,2a pos
SD0.01b
438
s 500,26
3.90
280 0 1,07b
4 500,22
241
3 SD 0,175
2
1
20040715 20040808  2004.08.26 Atlag

mamyskban lévé bogyék  mkozvetlen napsugarzasnak kitett bogysk

Atlagos bogyéfelszin- hdmérséklet
— Arnyékban: 31.9 °C
— Kazvetlen napfényben: 39.6 °C

Forras: Pék et al. Food Physics, 24-25. 43-49. 2012.

leldlt bogyok arnyekban és
kozvetlen napfényben
(szabadfold, tamrendszeren
Lemance F1)

* Bogyofelszin hémeérséklet mérése

infravoros tavhémeérével [Raynger
11.]

Szignifikans kulonbség a ket
csoport kozott

.

.

Szignifikansan tébb likopin az

arnyékban beérett bogyokban

* Ok:

+ Likopin-szintézis optimalis
hémérseklete: 12-21°C

+ >30°C — szintézis leall

Uveghazban és szabadféldén termesztett paradicsom likopin-tartalma

« Szignifikans kulonbhség

; | 8.0 (40%) az Uveghazban és a
” ' szabadfildon termesztett
01 591 bogyo kozétt

SD 1,5b . Ok

mg/100g f.w.

2001.06.11
2001.06.21.
2001.07.11.
2001.08.14.
2001.08.29.
2001.09.13

Uveghaz Szabadfold

Daniela, 2001

Forras: Pék et al. HORTSCIENCE, 46. 4. 583-585. 2011.

+ Szabadfoldi novenyek
nagyobb mértékben ki
vannak téve kozvetlen
napsugarzasnak a kisebb
levélzet miatt —csokkent
likopin-szintézis



Tapanyagcsokkenés - 6sszefoglalas

« Osszefoglalé tanulmanyok és metaanalizisek
* bizonyiték tobb mikrotapanyag csokkenésére (Fe, Zn, protein)
* eredmények rendkivil heterogének, néha ellentmondasosak
* a valtozas mértéke mérési helyenként, fajonként rendkivil eltéré
* Mddszertani problémak
* eltéréd mérési modszerek
*  mintavételi torzitas
« fajtak, termd&terulet / talajtipus, idéjaras, vizellatas, egyéb agrotechnoldgiai
eljarasok
* novekvd CO,-szint

Osszefoglalva

Az eddigi vizsgalati eredményeket némi fenntartassal kell kezelni, mert...

Mert, nem mindegy...

* Miben mérek?
» fajta
* el6élet (vetés, palantazas, oltas, stb.)
* tapanyagutanpotlas, ontozés
* agrotechnika
* sth.
* Holvolt, amiben mérek?
* napfénynek kitéve, arnyékban
* talaj
* Mikor mérem?
* gazdasagivs. bioldgiai érettség
* betakaritas idépontja
* iddjaras (csapadék, hémérséklet, napsutés)
« UV, CO,
* Mivel mérem?
* analitikai mddszer
* elbkészités
* standard
* nedves tomeg vs. szaraz tomeg
* Mivel hasonlitom 6ssze?

Javaslatok a valtozasok pontos felmérése érdekében

* tovabbi széleskorl vizsgalatok,
* szarazanyag-alapra konvertalas
» foldrajzi és fenolégiai kontroll
* standardizalt vizsgalati médszerek
* hosszu tavu, standardizalt terepi vizsgalatok, FACE és szabadfoldi kisérletek
kombinalasa
* adatbazis-frissitések



Néhany megoldas a helyzet javitasara

* Megfelel talajmenedzsment
* célzott mikroelem-tragyazas (pl. Zn)
* talajjavitas: komposzt, szervesanyag-utanpoétlas
* pH-kezelés
* talaj-mikrobiom ,helyreallitasa”
* kiméld talajmozgatas
* vetésforgd
* sth.
* Biofortifikacio
* Takarmanyok mikroelemkiegészitése
* Fajtavalasztas
* Korforgasos gazdalkodas
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