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ÖSSZEFOGLALÁS

A szerz szemle cikk formájában irodalmi hivatkozásokkal meg -
kí sérelte összefoglalni, hogy a talajbiológiai kutatások hogyan járul-
hat nak hozzá a megváltozott növénytermesztési stratégiához, a
fenn tartható, környezetkímél gazdálkodáshoz. Hangsúlyozta, hogy
a biodiverzitás, a talaj egyik legfontosabb ökológiai funkciója, ér té -
ke. A talajban él szervezetek, közösségek, populációk meghatározó
je lentségek a talajtermékenység megrzésében. Bemutatta, hogy
az elmúlt évtizedek milyen kutatási témákkal foglalkoztak a hazai ku-
tatók és a következ években milyen aktuális talajbiológiai problé -
mák kal kell szembenéznünk. Fel kell készülni az egyre szélesebb
körben elterjed bio-készítmények, baktérium preparátumok, bioregu -
látorok, hatékonyságának talajbiológiai vizsgálatára. Ennek el fel -
té telei a talajaink biológiai állapotának sokoldalúbb ismerete,
va lamint a talajokat ért különböz hatások (beleértve az említett ké -
szít ményekét) nyomon követése, monitoring vizsgálata.

Kulcsszavak: fenntartható gazdálkodás, környezetkímél tech-
no lógiák, biodiverzitás, talajban él szervezetek, baktériumkészít-
mé nyek

SUMMARY

The paper deals with the soil biological research and its
contribution to the changed cropping strategy and to the sustainable
and environmentally friendly farming and management. The
paper emphasizes the importance of biodiversity, as one of the most
important ecological functions of soil. The organisms, populations
and communities living in the soil play a key importance in the
preservation of soil fertility. The most important research areas are
presented dealing with in the last decades the national researchers and
the challenges we face regarding the current soil biological problems.
We have to prepare to examine the soil biological effectiveness of the
more widely spread bio-preparations, bacterium preparations, and
bioregulators. The prerequisites are the versatile knowledge of the
biological state of soils and monitoring examination of the different
effects soils had (including the mentioned preparations).

Keywords: sustainable management, environmentally friendly
technologies, biodiversity, soil biota, bacterium preparations 

BEVEZETÉS

A talaj Magyarországon a természeti erforrások
egy figyelemre méltó részét képviseli (Várallyay,
1997). A fenntartható gazdálkodás fontos eleme a ta-
laj jal történ megfelel gazdálkodás és annak ésszer
hasz nálata, amely nemzetgazdasági és kör nye zet vé del -
mi szempontból egyaránt különösen jelents. A fenn -
tartható fejldés nagyon fontos eleme a talajban le ját-
szódó folyamatok követése, amely egyben nagy kihí -
vás is a szakemberek számára.

A FENNTARTHATÓSÁG ÉS A KÖR NYE ZET KÍ -
MÉ L AGROTECHNIKA TALAJBIOLÓGIAI ÖS Z -
SZE FÜGGÉSEI

A talaj minségét a fizikai, a biológiai állapot és a
ter mékenység összhangja határozza meg. Ha az össz -
hang megsznik, romlanak a növények életfeltételei is.
A talaj minségével kapcsolatos törekvések – javítás,
kí mélés, megtartás – egybeesnek a fenntartható gazdál -
ko dás céljaival. A növénytermesztést a fenntartható
gaz dálkodásban olyan mvelés alapozhatja meg, amely
lét rehozza, megkíméli és megtartja a talaj kedvez, fi -
zi kai és biológiai állapotát (Birkás, 2005). A talaj m -
ve lés a talaj minség védelmén keresztül hozzájárul a
kör nyezet és a termesztési rendszerek harmóniájához.

A talaj-növény rendszerben elforduló talajbiota
nél kül a talaj nem tölthetné be mezgazdasági és kör -
nye zetvédelmi szempontból is fontos szerepét (Bíró,
2005). A fenntarthatóság elsdleges célja az lehet, hogy
jó állapotban megrizzük, fenntartsuk és lehetség sze -
rint természeti és klimatikus tényezk által behatárolt
módon fokozzuk a talaj minségét és termékenységét.
A talajok az élszervezetek létfeltételeit és mköd ké -
pes ségét a fizikai és kémiai tulajdonságok által bizto -
sít ják, és míg az ezen tulajdonságok többsége idben
kisebb mértékben változik, addig a talajok biológiai ál-
la pota folyamatos átalakuláson megy keresztül dina -
mi kus folyamatok eredményeként. Ebbl következik,
hogy a talajok környezeti állapotával szemben a talaj -
bio lógiai tulajdonságok fokozott érzékenységgel ren-
del keznek.

A TALAJ FUNKCIÓI

Az elmúlt évtizedekben több szerz is összefoglalta
a talajok multifunkcionális szerepét. A talajok a legjelen -
tsebb természeti erforrásnak tekinthetk (Várallyay,
1994, 2005). Fbb funkciói: a.) reaktor és transzformá -
ló rendszer, b.) a biomassza termelés legjelentsebb
kö zege, c.) a h, a víz és a növényi tápelemek és egyéb
ele mek raktára, d.) természetes szr- és detoxikáló
rend szer, e.) nagy pufferkapacitással rendelkezik, f.) a
bio szféra egy jelents gén megrzje, valamint g.) az
em beri tevékenységgel kapcsolatos funkciók. Blum és
Aguilar Santelise (1994) a talajok három ökológiai és
há rom technikai, ipa ri és szociális-ökonómiai funkciót
kü lönített el. A ta laj sokoldalú funkcióinak meg kö ze lí -
té se eltér a két szer z esetében, de tartalmát tekintve
szin te teljesen megegyezik. Mindkét meghatározásban
sze repel a ta laj, mint élhely, amely bioszféra egyik
gén rezervo árja. 
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A TALAJBIOTÁK ÉS A TALAJTERMÉKENYSÉG

A talajokban él mikroorganizmus csoportok és a
töb bi élszervezet mennyiségi elfordulása, faji össze -
tétele egyaránt fontos. Több szerz szerint a te nyész té -
ses eljárás során az adott éllény csoport közel 1%-a
te nyészthet ki az adott vizsgálati mintából. Szabó
(1989) szerint még egyetlen víz- vagy talajminta ese -
tén sem tudjuk meghatározni az adott szubsztrátum faji
összetételét. Léteznek olyan mikroorganizmusok, ame-
lyek jelenlétét elektronmikroszkóppal lehet ugyan ész -
lelni, de semmilyen tápközegben nem tenyészthet ki,
de a kitenyészhetk egy része sem határozható meg je-
lenleg. A mikroorganizmus populáció dinamikájának
összetétele az év során is folyamatosan változik. Ez le -
het az oka annak, hogy egy talajtípus baktérium popu -
lá cióját sem ismerjük maradéktalanul faji szinten.

A talajok biomassza termel képessége a talajok
fizikai, kémiai és biológiai tulajdonságainak állandó és
bonyolult kölcsönhatásának az eredménye. Így a talaj-
nö vény rendszer a talajtulajdonságok és a klimatikus
viszonyok által folyamatosan változhat, mivel ezek
mul tifaktorális tényezk által befolyásolt öko szisz té -
mák, amelyben az egyes komponensek részaránya vál-
toz hat (Bíró, 2005). 

A talaj él szervezeteinek legfbb környezeti té nye -
zi a talaj fizikai tulajdonságai közül a talaj textúrája,
pó rus viszonyai, nedvességtartalma, a talaj szerkezete
és hmérséklete. A kémiai tulajdonságok közül ki emel -
jük a talajok kémhatását és a kémhatáshoz kapcsolódó
talaj paramétereket, a redox viszonyokat, a különböz
táp anyagok koncentrációját, valamint a talaj szer ves -
anyag készletét és kolloid tartalmát. A talajban él szer -
vezetek összessége, a talajbióta, amely közösségi anyag -
cseréje jellegzetes idben lefutó változásával a talaj
„biológiai dinamikáját” valósítja meg. Az egyes talaj -
tí pusok dinamikájában megmutatkozó különbségek a
mineralizációs folyamatok, a szerves anyag degradá-
ció, az elemek körforgalmának intenzitásában és jelle -
gé ben térnek el egymástól.

Egy éllénycsoport nagyobb mennyiség elfordu -
lá sa önmagában nem jelent feltétlenül nagyobb mikro-
biológiai aktivitást. Ugyanakkor egy nagyobb biológiai
ak tivitás sem feltételezhet egy fokozott mérték ser -
ken t hatást a talajtermékenységére. Ezért eddig is ku-
dar c ra voltak ítélve azok a próbálkozások, amelyek
egy-egy talaj biológiai paraméterhez (cellulózbontás
in tenzitás, a nitrogénkötés mértéke) kapcsolták a talaj -
ter mékenységet (Szabó, 1989). 

A talaj-növény környezetben a hasznos mikroorga-
niz musok legfontosabb tevékenységeit az alábbiak sze -
rint összegezhetjük (Bíró, 2005):
– a szerves anyag átalakítás: a mineralizáció és a hu-

mi fikáció,
– a növényi tápanyag-felvehetség javítása nagyobb

gyö kérfelülettel és foszfor mobilizációval,
– a biológiai nitrogénkötés,
– mikroorganizmusok hormonképzése elsegíti a nö -

vé nyi növekedést (növényi növekedést szabályozó
anya gok (PGR), 

– szárazságtrés fokozása nagyobb gyökértömeg ak-
tí vabb vízfelvétele által (mikorrhiza gombák, növé -
nyi növekedést serkent anyagok (PGPR),

– biológiai növényvédelem – biosztatikus, biocid és
vas kelát anyagok – antagonista szervezetek, 

– mik roszennyezk, xenobiotikumok részleges vagy
teljes lebontása,

– bizonyos éllény csoportok részt vesznek a kzetek
biológiai mállás folyamatában (algák, fonalas gom-
bák, zuzmók),

– javítják a talaj szerkezetét (baktériumok, gombák,
gy rsférgek),

– biztosítják az elemek folyamatos körforgalmát,
– nagyon jelents, a szervezetek közötti szimbiózis,

mu tualizmus, 
– sza bályozzák, befolyásolják a légköri leveg össze -

tételét.

A TALAJBIOLÓGIAI AKTIVITÁS FOKOZÁSÁ-
NAK LEHETSÉGEI

A talajfizikai, kémiai tulajdonságok, valamint a
mik robiológiai aktivitás és a talajtermékenység között
szo ros összefüggéseket mutattak ki. A kiegyensúlyo -
zott víz- és tápanyag-ellátottság mellett ntt a talajok
mik robiális tevékenysége, biológiai aktivitása és a fa -
jok közötti, valamint a fajon, populáción belüli sokfé -
le sége.

Az optimális vízháztartású talajokban általában
ked vez talajfolyamatok alakulnak ki, így a talajbioló-
giai aktivitás fokozásának alábbi módjai lehetségesek
(Bíró, 2005):
– a talajbiológiai aktivitást csökkent talaj-degradá-

ci ós folyamatok felderítése, kontrollálása,
– a tápanyag visszapótlás irányított és tudatos legyen,

fi gyelembe kell venni a mikroorganizmusok tápa-
nyag feltáró képességét,

– a talajok térbeli és idben változatosságának isme -
re tében a precíziós szemlélet és környezetkímél
m velési módok alkalmazása,

– a talajok szerves anyag készletének növelése, a talaj
szer kezetének javítása, alternatív mezgazdasági
nö vények alkalmazása,

– a monokultúrás mezgazdasági mvelési módok
csök kentése, vetésváltással és integrált növényter-
mesz tési gyakorlattal,

– a xenobiotikumok, peszticidek talajbiótákra gyako-
rolt káros hatásainak csökkentése, kivédése,

– a talaj vízkészlet szennyezdésének csökkentése,
– a környezeti monitoring és szaktanácsadási rend-

szer kiterjedtebb alkalmazása, amely figyelembe
ve szi a talajbiológiai paramétereket is. 

MIKROBIOLÓGIAI INDIKÁCIÓ, VIZSGÁLATI
MÓD SZEREK

A mikroorganizmusok érzékenyen reagálnak a kör -
nye zeti változásokra, ezért a mikrobiális indikációs
mód szerek alkalmasak a talaj állapotának, mi n sé gé -
nek követésére (Szili-Kovács et al., 2011). A kutatási
cél tól függen választjuk ki a vizsgálati módszereket.
A talajtermékenység nyomon követésére a mikrobiális
biomassza, a talajrespiráció és a potenciális nitrogén
mi neralizáció elegend lehet. A monitoring rendsze -
rek ben általában a talajok fizikai, kémiai és biológiai
té nyezit komplex módon kell értékelni (Kátai, 1992). 
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AZ ELMÚLT ÉVTIZEDEK TALAJBIOLÓGIAI
KU  TATÁSI IRÁNYAI 

Az Agrokémia és Talajtan cím folyóiratban az el -
múlt 60 évben publikált talajbiológiai dolgozatok alap -
ján a kutatási témákkal kapcsolatosan az alábbi ész re-
vételeket tehetjük (Kátai, 2012) – hat évtizedet átível
kutatási témák között találjuk az alábbiakat:

A talajban él szervezetek (baktériumok, sugár-
gom bák, mikroszkopikus gombák, Trichodema, állati
egy sejtek, fonálférgek, Collembola) elfordulásának,
öko lógiai feltételrendszerének kutatása.

A talajba kerül növényi maradványok, szerves
anya gok (cellulóz, lignin) lebontásának és átala ku lá -
sá nak dinamikájával kapcsolatosak vizsgálatok, a mik -
ro ba csoportok mennyiségi dinamikájának követése,
va lamint enzimaktivitások mérése.

Eltérbe került a talajban él szervezetek és a nö vé -
nyi gyökerek közötti kapcsolat vizsgálata. 

Az 1950-es és ‘60-as években meghatározó volt az
új módszerek bevezetése, kipróbálása, kezdettl fogva
me rültek fel elméleti (taxonómiai vizsgálatok, modell -
kí sérletek) és gyakorlati (istállótrágya vizsgálat, talaj -
ol tás, szennyvíziszap elhelyezés) kérdések. 

Az 1970-tl egyre intenzívebbé váló kemizálás kor -
szakában már nem csak a talaj természetes tápanyag-
tar talmát, hanem a mtrágyázás és a peszticidek ha tá-
sait is tanulmányozták a talajban él szervezetekre és
azok aktivitására. 

1980-tól újabb irányok jelentkeztek a talajbiológiai
kutatásokban. 

Tanulmányozták a rizoszféra és a rhizoplán mik ro -
szim biontáinak faji összetételét, a gazdanövénnyel fenn -
álló kölcsönhatását, a talajtulajdonságok és az öko ló-
giai paraméterek hatását, sótrését, nehézfém-toleran-
ci áját.

Elkezddött a növények és az endomikorrhiza
gom bák kölcsönhatásának vizsgálata is, valamint a mi -
kor rhiza kapcsolat és a nehézfém-terhelés hatásainak
ku tatása.

Külön figyelmet érdemelnek a szennyvíziszap-ke -
ze lés, szennyvíziszap-elhelyezés és annak talajbioló-
giai következményeivel foglalkozó kutatási témák.

Újabb módszereket dolgoznak ki a talaj mikrobio -
ló giai állapotának mérésére (mikrobiális biomassza-
C meghatározása különböz módszerekkel, szén- di-
 oxid képzdés, baktérium közösségek vizsgálata fosz-
fo lipid zsírsav módszerrel, mikrobiális összaktivitás
meg határozása fluoreszcein-diacetát hidrolízisének
mérésével). Összefüggéseket keresnek a talajtulajdon -
sá gok és a mikrobiológiai paraméterek között. 

2000 után a fenntarthatóság, a környezetkímél, al-
ter natív tápanyag-utánpótlás kutatásának az igénye fel -
élesztette a korábbi „talajoltás”-t. Megjelentek a bio -
trágyák, baktériumtrágyák és ezzel együtt a készítmé -
nyek hatékonyságának vizsgálati igénye. 

Megjelentek azok a kutatási eredmények is, ame-
lyek molekuláris biológiai módszerekkel közelítik meg
a talajbiológiai kérdéseket (baktérium közösségek vizs-
gá lata foszfolipid zsírsav módszerrel, mikroszkopikus
gom bák azonosítása PCR fragmentumok alapján, Bt-
en dotoxint termel, transgénikus és izogénikus toxint
nem termel kukorica rizoszférájának talajbiológiai
össze hasonlító értékelése). 

MIKROBIOLÓGIAI KÉSZÍTMÉNYEK HASZ NÁ -
LATA

Hazánkban már az 1960-as években megjelentek
az ún. „baktériumtrágya” készítmények, melyeket a
me zgazdasági termelésben használtak. A fként az
egy mikroorganizmus törzset (Rhizobium sp., Azoto-
bacter sp.) tartalmazó készítmények bizonyultak hatá-
sos nak. Használatuk több országban is elterjedt
(Manninger és Szegi, 1963). A baktériumkészítmé -
nyek, melyek fként Rhizobium, majd Azotobacter sp.
is tartalmaztak, környezetkímél technológiáknak ne -
vez  ték, amelyek optimális tápelem-ellátottság mellett
po zitívan befolyásolták a talajoltás eredményességét
(Köves-Péchy et. al, 1989). Az utóbbi években elter-
jedt a különböz mikrobiológiai készítmények, bakté -
ri umtrágyák mezgazdasági termesztésben történ fel -
használása (Bíró, 2003). A termékek alkalmazásával
cél zottan különféle baktériumtörzseket juttattak a talaj -
ba. Bíró et al. (2000) a kombinált, több hasznos mikro -
organizmus együttes alkalmazását javasolják. Bíró
sze rint (2002) az „új generációs” oltóanyagok megis-
me rése szükséges a megfelel talaj–növény–klíma
rend szerek fenntarthatóságának, illetve kármen tesí té -
sé nek biztosításához. A baktériumtrágyák forgalmazói
a készítmények használatával a talaj mikrobiológiai ak-
ti vitásának fokozódását, a talajszerkezet javulását, a
táp elemek felvehetségének módosulását ígérik (Solti,
2004). Napjainkban egyre több mikrobiológiai készít-
mény kapható kereskedelmi forgalomban. A különböz
összetétel mikrobiológiai oltóanyagok igazolt, kedve -
z hatásait támasztják alá Hegde et al. (1999), El-Kramany
et al. (2001), El-Sirafy et al. (2006), Elkoca et al.
(2008), Kátai et al. (2008), Kincses et al. (2008), Tállai
et al. (2008), Hegeds et al. (2008), Schweinsberg-
Mickan és Müller (2009), Leaungvutiviroj et al. (2010),
Tállai (2010) és Dadnia et al. (2010) kutatási eredmé nyei.

Hazánkban 2012-ben felhasználási területük alap -
ján a következ termésnövel anyagok közül vá laszt -
hat tak, illetve választanak a gyakorló szakemberek:
– tápanyagpótló anyagok (szerves és ásványi trágyák,

levéltrágyák, komposztok, gilisztahumusz, növény
kondicionálók): 86,

– termeszt közeg: 8,
– talajjavító anyagok: 44,
– talajkondícionáló anyagok: 6,
– mikroorganizmust tartalmazó készítmények: 34

(Erds és Molnár, 2012).
Magyarországon csak olyan növényvéd szereket

és termésnövel anyagokat lehet forgalomba hozni,
amelyre az engedélyez hatóság (Nemzeti Élelmiszer-
lánc-biztonsági Hivatal, Növény-, Talaj- és Agrár kör -
nye zet-védelmi Igazgatóság) engedélyokiratot adott ki.
A hatóság megfelel vizsgálatok alapján engedélyezi
a készítmények kereskedelemi forgalomba kerülését.
A növénytermesztés terméseredményei, annak mennyi -
sége és minsége visszaigazolja a felhasználók helyes
vá lasztását és így egyre szélesebb körben terjedhetnek
a mikroorganizmusokat tartalmazó készítmények is.

Kevés információval rendelkezünk a talajba kerül
mik roorganizmusok hatásmechanizmusáról. Szabó
(1989) véleménye szerint a mikroorganizmusok „ered-
mé nyes betelepülését” számos tényez befolyásolja.
El ször is a mikroorganizmusoknak megfelel helyen
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és megfelel idben kell jelen lennie, és rövidebb-
hosszabb idt inaktív állapotban kell túlélnie. Szapo -
ro dása csak akkor indulhat meg, ha számára valamennyi
nélkülözhetetlen tápanyag felvehet formában rendel -
ke zésére áll. Nagy ökológiai toleranciával kell rendel -
keznie ahhoz, hogy a fizikokémiai extrém tényezket
el viselhessék. A gyors növekedés és szaporodás ké pes -

ség segíthet a környezet biotikus ellenhatásainak le -
gy zésében. A mikrobaközösségek struktúra változása
gyor san bekövetkezik. A talajokban a heterotrófok deg -
 radációs táplálkozási láncot alkotnak, így a holt szer ves
anyag mellett az elpusztult mikrobák test anyagai is át -
alakulnak a mineralizáció során.
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