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OSSZEFOGLALAS

A szerz6 szemle cikk formajaban irodalmi hivatkozdasokkal meg-

kisérelte dsszefoglalni, hogy a talajbiologiai kutatasok hogyan jarul-
hatnak hozza a megvaltozott névénytermesztési stratégiahoz, a
Sfenntarthato, kérnyezetkiméld gazdalkodashoz. Hangsulyozta, hogy
a biodiverzitds, a talaj egyik legfontosabb okologiai funkcidja, érté-
ke. A talajban él6 szervezetek, kozdsségek, populdaciok meghatarozo
Jelentdségiiek a talajtermékenység megdrzésében. Bemutatta, hogy
az elmult évtizedek milyen kutatdsi témakkal foglalkoztak a hazai ku-
tatok és a kovetkezd években milyen aktudlis talajbioldgiai problé-
mdkkal kell szembenézniink. Fel kell késziilni az egyre szélesebb
korben elterjedd bio-készitmények, baktérium preparatumok, bioregu-
latorok, hatékonysaganak talajbiolégiai vizsgalatara. Ennek eldfel-
tételei a talajaink biologiai allapotanak sokoldalibb ismerete,
valamint a talajokat ért kiilonbozé hatasok (beleértve az emlitett ké-
szitményekét) nyomon kévetése, monitoring vizsgalata.

Kulcsszavak: fenntarthato gazdalkodas, kornyezetkiméld tech-
nologiak, biodiverzitas, talajban él6 szervezetek, baktériumkészit-
mények

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

BEVEZETES

A talaj Magyarorszagon a természeti eréforrasok
egy figyelemre méltdo részét képviseli (Varallyay,
1997). A fenntarthat6 gazdalkodas fontos eleme a ta-
lajjal torténd megfeleld gazdalkodas és annak ésszerti
hasznalata, amely nemzetgazdasagi és kornyezetvédel-
mi szempontbdl egyarant kiilonosen jelentds. A fenn-
tarthato fejlédés nagyon fontos eleme a talajban lejat-
sz6do folyamatok kdvetése, amely egyben nagy kihi-
vas is a szakemberek szamara.

A FENNTARTHATOSAG ES A KORNYEZETKI-
MELO AGROTECHNIKA TALAJBIOLOGIAI OSZ-
SZEFUGGESEI

A talaj mindségét a fizikai, a biologiai allapot és a
termékenység Osszhangja hatarozza meg. Ha az Gssz-
hang megszilinik, romlanak a névények életfeltételei is.
A talaj mindségével kapcsolatos torekvések — javitas,
kimélés, megtartas — egybeesnek a fenntarthat6 gazdal-
kodas céljaival. A ndvénytermesztést a fenntarthatod
gazdalkodasban olyan miivelés alapozhatja meg, amely
létrehozza, megkiméli €s megtartja a talaj kedvezd, fi-
zikai és bioldgiai allapotat (Birkas, 2005). A talajmii-
velés a talaj mindség védelmén keresztiil hozzajarul a
kdrnyezet és a termesztési rendszerek harmoniajahoz.

A talaj-ndvény rendszerben el6forduld talajbiota
nélkil a talaj nem tolthetné be mezdgazdasagi és kor-
nyezetvédelmi szempontbol is fontos szerepét (Bird,
2005). A fenntarthatosag elsddleges célja az lehet, hogy
10 allapotban meg0rizziik, fenntartsuk és lehetdség sze-
rint természeti és klimatikus tényezok altal behatarolt
moédon fokozzuk a talaj mindségét és termékenységét.
A talajok az ¢éloszervezetek 1étfeltételeit és mitkodo ké-
pességét a fizikai és kémiai tulajdonsagok altal bizto-
sitjak, és mig az ezen tulajdonsagok tobbsége idében
kisebb mértékben valtozik, addig a talajok biologiai al-
lapota folyamatos atalakulason megy keresztiil dina-
mikus folyamatok eredményeként. Ebbdl kdvetkezik,
hogy a talajok kornyezeti allapotaval szemben a talaj-
biologiai tulajdonsagok fokozott érzékenységgel ren-
delkeznek.

A TALAJ FUNKCIOI

Az elmult évtizedekben tobb szerzd is 0sszefoglalta
a talajok multifunkcionalis szerepét. A talajok a legjelen-
tdsebb természeti eréforrasnak tekinthetdk (Varallyay,
1994, 2005). Fobb funkcioi: a.) reaktor és transzforma-
16 rendszer, b.) a biomassza termelés legjelentésebb
kozege, c.) aho, a viz €s a ndvényi tapelemek és egyéb
elemek raktara, d.) természetes szlird- és detoxikalod
rendszer, e.) nagy pufferkapacitassal rendelkezik, f.) a
bioszféra egy jelent6s gén megdrzdje, valamint g.) az
emberi tevékenységgel kapcsolatos funkciok. Blum és
Aguilar Santelise (1994) a talajok harom 6kologiai és
harom technikai, ipari és szocialis-6konomiai funkciot
kiilonitett el. A talaj sokoldalu funkcidinak megkdzeli-
tése eltér a két szerz6 esetében, de tartalmat tekintve
szinte teljesen megegyezik. Mindkét meghatarozasban
szerepel a talaj, mint €l6hely, amely bioszféra egyik
gén rezervoarja.
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A TALAJBIOTAK ES A TALAJTERMEKENYSEG

A talajokban ¢é16 mikroorganizmus csoportok ¢és a
tobbi éldszervezet mennyiségi eléfordulasa, faji dssze-
tétele egyarant fontos. TObb szerzé szerint a tenyészté-
ses eljaras soran az adott él6lény csoport kdzel 1%-a
tenyészthetd ki az adott vizsgalati mintabol. Szabo
(1989) szerint még egyetlen viz- vagy talajminta ese-
tén sem tudjuk meghatarozni az adott szubsztratum faji
Osszetételét. Léteznek olyan mikroorganizmusok, ame-
lyek jelenlétét elektronmikroszkoppal lehet ugyan ész-
lelni, de semmilyen tapkozegben nem tenyészthetd ki,
de a kitenyészhetdk egy része sem hatarozhaté meg je-
lenleg. A mikroorganizmus populacié dinamikajanak
Osszetétele az év soran is folyamatosan valtozik. Ez le-
het az oka annak, hogy egy talajtipus baktérium popu-

A talajok biomassza termeld képessége a talajok
fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagainak allando és
bonyolult kolcsonhatasanak az eredménye. igy a talaj-
névény rendszer a talajtulajdonsdgok ¢és a klimatikus
viszonyok altal folyamatosan valtozhat, mivel ezek
multifaktoralis tényezdk altal befolyasolt 6kosziszté-
mak, amelyben az egyes komponensek részaranya val-
tozhat (Biro, 2005).

A talaj ¢él6 szervezeteinek legfobb kdrnyezeti ténye-
701 a talaj fizikai tulajdonsagai kozil a talaj texttraja,
pérus viszonyai, nedvességtartalma, a talaj szerkezete
és homérséklete. A kémiai tulajdonsagok koziil kiemel-
juk a talajok kémbhatasat és a kémhatashoz kapcsolodo
talaj paramétereket, a redox viszonyokat, a kiilonb6z6
anyag készletét és kolloid tartalmat. A talajban ¢é16 szer-
vezetek Osszessége, a talajbiota, amely kdzdsségi anyag-
cseréje jellegzetes idében lefutd valtozasaval a talaj
,,biologiai dinamikajat” valositja meg. Az egyes talaj-
tipusok dinamikajaban megmutatkozo kiilonbségek a
mineralizacios folyamatok, a szerves anyag degrada-
cio, az elemek korforgalmanak intenzitasaban és jelle-
gében térnek el egymastol.

Egy él6lénycsoport nagyobb mennyiségii eléfordu-
lasa 6nmagaban nem jelent feltétleniil nagyobb mikro-
biologiai aktivitast. Ugyanakkor egy nagyobb biologiai
aktivitas sem feltételezhet egy fokozott mértékii ser-
kento hatast a talajtermékenységére. Ezért eddig is ku-
darcra voltak itélve azok a probalkozasok, amelyek
egy-egy talaj biologiai paraméterhez (cellulozbontas
intenzitas, a nitrogénkotés mértéke) kapcesoltak a talaj-
termékenységet (Szabo, 1989).

A talaj-névény kornyezetben a hasznos mikroorga-
nizmusok legfontosabb tevékenységeit az alabbiak sze-
rint 0sszegezhetjiik (Biro, 2005):

a szerves anyag atalakitas: a mineralizacio és a hu-
mifikacio,

a ndvényi tapanyag-felvehetdség javitasa nagyobb
gyokérfeliilettel és foszfor mobilizacioval,

a bioldgiai nitrogénkdtés,

mikroorganizmusok hormonképzése elésegiti a no-
vényi novekedést (ndvényi novekedést szabalyozd
anyagok (PGR),

szarazsagtiirés fokozasa nagyobb gyokértomeg ak-
tivabb vizfelvétele altal (mikorrhiza gombak, nové-
nyi novekedést serkentd anyagok (PGPR),

biologiai ndvényvédelem — biosztatikus, biocid és
vaskelat anyagok — antagonista szervezetek,
mikroszennyezok, xenobiotikumok részleges vagy
teljes lebontasa,

bizonyos ¢l61ény csoportok részt vesznek a kdzetek
bioldgiai mallas folyamataban (algak, fonalas gom-
bak, zuzmok),

javitjak a talaj szerkezetét (baktériumok, gombak,
gytirtisférgek),

biztositjak az elemek folyamatos korforgalmat,
nagyon jelentds, a szervezetek kozotti szimbidzis,
mutualizmus,

szabalyozzak, befolyasoljak a 1égkori levegd Ossze-
tételet.

A TALAJBIOLOGIAI AKTIVITAS FOKOZASA-
NAK LEHETOSEGEI

A talajfizikai, kémiai tulajdonsagok, valamint a
mikrobiologiai aktivitas és a talajtermékenység kozott
szoros Osszefiiggéseket mutattak ki. A kiegyensulyo-
zott viz- és tapanyag-ellatottsag mellett nétt a talajok
mikrobialis tevékenysége, bioldgiai aktivitasa és a fa-
jok kozotti, valamint a fajon, populacion beliili sokfé-
lesége.

Az optimalis vizhaztartasu talajokban altalaban
kedvezo talajfolyamatok alakulnak ki, igy a talajbiolo-
giai aktivitas fokozasanak alabbi mddjai lehetségesek
(Biro, 2005):

a talajbiologiai aktivitast csokkent6 talaj-degrada-
cios folyamatok felderitése, kontrollalasa,

a tapanyag visszapotlas iranyitott és tudatos legyen,
figyelembe kell venni a mikroorganizmusok tapa-
nyag feltaro képességét,

a talajok térbeli és id6ben valtozatossaganak isme-
retében a precizids szemlélet és kornyezetkiméld
miivelési modok alkalmazasa,

a talajok szerves anyag készletének novelése, a talaj
szerkezetének javitasa, alternativ mezdgazdasagi
novények alkalmazésa,

a monokultiras mez6gazdasagi miivelési modok
csokkentése, vetésvaltassal és integralt ndvényter-
mesztési gyakorlattal,

a xenobiotikumok, peszticidek talajbiotakra gyako-
rolt karos hatasainak csokkentése, kivédése,

a talaj vizkészlet szennyezddésének csokkentése,
a kornyezeti monitoring és szaktanacsadasi rend-
szer kiterjedtebb alkalmazasa, amely figyelembe
veszi a talajbiologiai paramétereket is.

MIKROBIOLOGIAI INDIKACIO, VIZSGALATI
MODSZEREK

A mikroorganizmusok érzékenyen reagalnak a kor-
nyezeti valtozasokra, ezért a mikrobialis indikacios
modszerek alkalmasak a talaj allapotanak, mindségé-
nek kdvetésére (Szili-Kovacs et al., 2011). A kutatasi
céltol fiiggden valasztjuk ki a vizsgalati modszereket.
A talajtermékenység nyomon kovetésére a mikrobialis
biomassza, a talajrespiracio és a potencialis nitrogén
mineralizacio elegend6 lehet. A monitoring rendsze-
rekben altalaban a talajok fizikai, kémiai és biologiai
tényezo6it komplex modon kell értékelni (Katai, 1992).
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AZ ELM ULT E VTIZEDEK TALAJBIOLOGIAI
KUTATAST IRANYAI

Az Agrokémia és Talajtan cimii folyoiratban az el-
mult 60 évben publikalt talajbiologiai dolgozatok alap-
jan a kutatasi témakkal kapcsolatosan az alabbi észre-
vételeket tehetjiik (Katai, 2012) — hat évtizedet ativeld
kutatasi témak kozott talaljuk az alabbiakat:

A talajban €16 szervezetek (baktériumok, sugar-
gombak, mikroszkopikus gombdk, Trichodema, allati
egysejtliek, fonalférgek, Collembola) eldfordulasanak,
okologiai feltételrendszerének kutatasa.

A talajba keriil6 névényi maradvanyok, szerves
anyagok (celluloz, lignin) lebontasanak ¢és atalakula-
sanak dinamikéjaval kapcsolatosak vizsgalatok, a mik-
roba csoportok mennyiségi dinamikajanak kdvetése,
valamint enzimaktivitasok mérése.

El6térbe kertilt a talajban €16 szervezetek és a ndvé-
nyi gyokerek kozotti kapcsolat vizsgalata.

Az 1950-es és ‘60-as években meghatarozo volt az
Uj modszerek bevezetése, kiprobalasa, kezdettdl fogva
mertiltek fel elméleti (taxondmiai vizsgalatok, modell-
kisérletek) és gyakorlati (istallotragya vizsgalat, talaj-
oltas, szennyviziszap elhelyezés) kérdések.

Az 1970-t6] egyre intenzivebbé valo kemizalas kor-
szakaban mar nem csak a talaj természetes tapanyag-
tartalmat, hanem a miitragyazas ¢és a peszticidek hata-
sait is tanulmanyoztak a talajban ¢é16 szervezetekre és
azok aktivitasara.

1980-t61 ujabb iranyok jelentkeztek a talajbiologiai
kutatasokban.

Tanulmanyoztak a rizoszféra és a rhizoplan mikro-
szimbiontainak faji 6sszetételét, a gazdanovénnyel fenn-
allo kolesonhatasat, a talajtulajdonsagok és az dkolo-
giai paraméterek hatasat, sotlirését, nehézfém-toleran-
ciajat.

Elkezdodott a novények és az endomikorrhiza
gombak kdlcsonhatasanak vizsgalata is, valamint a mi-
korrhiza kapcsolat és a nehézfém-terhelés hatasainak
kutatésa.

Kiilon figyelmet érdemelnek a szennyviziszap-ke-
zelés, szennyviziszap-elhelyezés és annak talajbiolo-
giai kovetkezményeivel foglalkozo kutatasi témak.

Ujabb modszereket dolgoznak ki a talaj mikrobio-
logiai allapotanak mérésére (mikrobialis biomassza-
C meghatarozasa kiillonb6z6 modszerekkel, szén-di-
oxid képzddés, baktérium kozosségek vizsgalata fosz-
folipid zsirsav modszerrel, mikrobialis dsszaktivitas
meghatarozasa fluoreszcein-diacetat hidrolizisének
mérésével). Osszefiiggéseket keresnek a talajtulajdon-
sagok ¢és a mikrobioldgiai paraméterek kdzott.

2000 utan a fenntarthatdsag, a kornyezetkiméld, al-
ternativ tapanyag-utanpotlas kutatasanak az igénye fel-
¢lesztette a korabbi ,talajoltas”-t. Megjelentek a bio-
tragyak, baktériumtragyak és ezzel egyiitt a készitmé-
nyek hatékonysaganak vizsgalati igénye.

Megjelentek azok a kutatasi eredmények is, ame-
lyek molekularis biologiai modszerekkel kozelitik meg
a talajbiologiai kérdéseket (baktérium kozosségek vizs-
galata foszfolipid zsirsav modszerrel, mikroszkopikus
gombak azonositasa PCR fragmentumok alapjan, Bt-
endotoxint termeld, transgénikus és izogénikus toxint
nem termeld kukorica rizoszférajanak talajbiologiai
Osszehasonlito értékelése).

MIKROBIOLOGIAI KESZITMENYEK HASZNA-
LATA

Hazankban mar az 1960-as években megjelentek
az un. ,baktériumtragya” készitmények, melyeket a
mezdgazdasagi termelésben hasznaltak. A foként az
egy mikroorganizmus torzset (Rhizobium sp., Azoto-
bacter sp.) tartalmazo készitmények bizonyultak hata-
sosnak. Hasznalatuk tobb orszagban is elterjedt
(Manninger és Szegi, 1963). A baktériumkészitmé-
nyek, melyek foként Rhizobium, majd Azotobacter sp.
is tartalmaztak, kdrnyezetkiméld technologidknak ne-
vezték, amelyek optimalis tapelem-ellatottsag mellett
pozitivan befolyasoltak a talajoltas eredményességét
(Koves-Péchy et. al, 1989). Az utdbbi években elter-
jedt a kiilonb6z6 mikrobiologiai készitmények, bakté-
riumtragyak mez6égazdasagi termesztésben torténd fel-
hasznalasa (Biro, 2003). A termékek alkalmazasaval
célzottan kiilonféle baktériumtdrzseket juttattak a talaj-
ba. Bir¢ et al. (2000) a kombinalt, tobb hasznos mikro-
organizmus egylittes alkalmazasat javasoljak. Biro
szerint (2002) az ,,4j generacios” oltdbanyagok megis-
merése sziikséges a megfeleld talaj—ndvény—klima
rendszerek fenntarthatosaganak, illetve karmentesité-
sének biztositasahoz. A baktériumtragyak forgalmazoi
a készitmények hasznalataval a talaj mikrobiologiai ak-
tivitasanak fokozodasat, a talajszerkezet javulasat, a
tapelemek felvehetdségének modosulasat igérik (Solti,
2004). Napjainkban egyre tobb mikrobiologiai készit-
mény kaphato kereskedelmi forgalomban. A kiilonb6z6
Osszetételtl mikrobioldgiai oltdanyagok igazolt, kedve-
76 hatésait tamasztjak ala Hegde et al. (1999), El-Kramany
et al. (2001), El-Sirafy et al. (2006), Elkoca et al.
(2008), Katai et al. (2008), Kincses et al. (2008), Tallai
et al. (2008), Hegedis et al. (2008), Schweinsberg-
Mickan ¢és Miiller (2009), Leaungvutiviroj et al. (2010),
Tallai (2010) és Dadnia et al. (2010) kutatasi eredményei.

Hazankban 2012-ben felhasznalasi teriiletiik alap-
jan a kovetkez6 termésndveld anyagok koziil valaszt-
hattak, illetve valasztanak a gyakorld szakemberek:
tapanyagpotlo anyagok (szerves és asvanyi tragyak,
levéltragyak, komposztok, gilisztahumusz, novény
kondicionaldk): 86,
termeszt0 kdzeg: 8,
talajjavitd anyagok: 44,
talajkondicional6 anyagok: 6,
mikroorganizmust tartalmazo készitmények: 34
(Erdds és Molnar, 2012).
Magyarorszagon csak olyan novényvédo szereket
¢és termésnoveld anyagokat lehet forgalomba hozni,
amelyre az engedélyez6 hatosag (Nemzeti Elelmiszer-
lanc-biztonsagi Hivatal, Novény-, Talaj- és Agrarkor-
nyezet-védelmi [gazgatosag) engedélyokiratot adott ki.
A hatosag megfeleld vizsgalatok alapjan engedélyezi
a készitmények kereskedelemi forgalomba keriilését.
A ndvénytermesztés terméseredményei, annak mennyi-
sége és mindsége visszaigazolja a felhasznalok helyes
valasztasat és igy egyre szélesebb kdrben terjedhetnek
a mikroorganizmusokat tartalmazo készitmények is.

Kevés informacidval rendelkeziink a talajba keriild
mikroorganizmusok hatasmechanizmusarél. Szabo
(1989) véleménye szerint a mikroorganizmusok ,,ered-
ményes betelepiilését” szamos tényezd befolyasolja.
El6szor is a mikroorganizmusoknak megfeleld helyen
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és megfeleld idében kell jelen lennie, és rovidebb-
hosszabb id6t inaktiv allapotban kell talélnie. Szapo-
rodasa csak akkor indulhat meg, ha szdmara valamennyi
nélkiilozhetetlen tapanyag felvehetd formaban rendel-
kezésére all. Nagy okologiai toleranciaval kell rendel-
keznie ahhoz, hogy a fizikokémiai extrém tényezoket
elviselhess¢k. A gyors novekedés ¢s szaporodas képes-

ség segithet a kornyezet biotikus ellenhatasainak le-
gy0zésében. A mikrobak6zosségek struktira valtozasa
gyorsan bekdvetkezik. A talajokban a heterotrofok deg-
radacios taplalkozasi lancot alkotnak, igy a holt szerves
anyag mellett az elpusztult mikrobak test anyagai is at-
alakulnak a mineralizaci6 soran.
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