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. A talajok termérétege

A szerves anyagok és a
szimbionta kapcsolatok
jelentoségének hangsulyozasa
a mikrobialis talajoltasoknal

és az azokban levé szerves anyagok (a humusz)

mennyisége is. Az 6nallé talajer6, a talaj 6sszes funkciodja, de a talajok 6koszisztéma-
szolgaltatasai sem miikodnének a talaj szerves anyagai nélkiil. Mindezek pedig a

talajélolények, a talajbiota taplalasaval, jo miikodésével tudnak

De vajon

talajbiolégiai szolgaltatasok és hogyan tudjak a ,termésnoveld

megvalésulni.

még ez az erésen fogyo talaj-életerd, mitol fiiggenek a megfelel6

talajoltok”

ezt okosan tamogatni? Az oltas az allati tragyak hianya miatt is felértékelédik, de mint
mindennek, ennek is lehetnek hatarai, figyelembe veend6 szempontjai.

A mindséqgi talaj egyuttal termékenyebb is? Ez a véle-
meény altaldban jol aldtamasztott. A mitragyak egyre
intenzivebb alkalmazasaval azonban ezt is Ujra kell érté-
kelni. Manapsag tudjuk, hogy akar az erésen leromlott
talajokban is tudunk termelni ezekkel az ipari élettelen
mUvi, vegyi anyagokkal. Ekkor persze tudnunk kell,
hogy a talajt, csak mint tamasztokdzeget hasznaljuk és
a novények taplalasa az ember altal kivulrél, irdnyitottan
valdsul meg. Az utdbbi években a koltségek drasztikus
novekedésével mar el kell gondolkodni azon, hogy a
mutragyak mellézésével, vagy nagyiranyu csokkentésé-
vel is képes legyen a termelésre az adott talaj.
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A legelsé baktérium-készitmények, amelyeket hasz-
naltak, a biolégiai Uton a levegd szabad nitrogénjét
hasznositani, megkotni képes baktériumok voltak.

A nitrogén ma is az egyik legfontosabb tapelem,
amire figyelni kell. Szdmos mikroorganizmus képes
erre. A pillangds névények ndvekedését a Rhizobium
és Bradyrhizobium genusz fajai tudjak kizarélagosan
segiteni. Szinte mindegyik névény-tipusnak megvan
az 6nallo, sajat mikrobialis segitdje, ami azdta is a
kutatasok targyat képezi. Az 1900-as évek végén (Do6-
bereiner, 1967) az Ugynevezett asszociativ szimbidzis
jelentéségét fedezte fel. Az egyszikl cukornad a brazil
cerrado talajokon mutragya nélkul is termeszthetd volt



az Azospirillum baktérium szimbidzissal. Az asszociativ
szimbiontak nem csak a gyokerek fellletén, hanem a
noévények belsé tereiben is megélnek kisebb oxigén
igényUk miatt, ami nem tobb, mint 5%, szemben a
levegé atlagos 21%-aval. Az ilyen endofita életmad jobb
muikodbéképességet biztosit és rogtdon a ndvényt latja el
(30-60 kg/ha Nitrogénnel). Ezzel szemben az Ugyne-
vezett ,szabadon-él8"” Azotobacter fajok csak talajban
élnek, de ezek is tudnak szolgaltatni atlagosan 5-10 kg/
ha Nitrogént.

A gazda-specifikus rhizobiumokat mindegyik pillangds
noévényhez meg kell taldlni, de ekkor az eredményes-
ség biztosabb. Legnagyobb oltashatast a széja adta,
mivel a talajainkbdl a Bradyrhizobium japonicum
szimbionta teljes mértékben hidnyzott. Az elsé hazai
talajoltok (az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdin-
tézetében) ot pillangds névényre készultek (lucerna,
|6here, szdja, bab és borsd), tobb tizezer hektarra.
Mindegyik gazdandvénnyel egyértelm és igen latva-
nyos oltashatdsokat lehetett regisztralni az oltasokat
kovetden. A termés névekedéséhez sok esetben csak
kevés starter nitrogén-tragyara (pl. 45 kg/ha-ra a tarka
korona furtnél) vagy kevés mezo- és mikroelem-kiegé-
szitésre volt szUkség ahhoz, hogy ndévelni lehessen a
nitrogén-kotés mértékeét talajtol fuggden.

I A talajok tulajdonsagai alapvetéen meghatarozzak
a mikrobialis oltasok hatékonysagat, miikodését.

Nyolc kuloénb6zé hazai talajt vizsgalva egyféle pillangds
gazdandvény kulonbozéképpen, talajtdl fuggden rea-
gal, amit a gyokérgimdk szadma (nagysaga és elhelyez-
kedése is) mutat.

A szimbiontakkal végzett kisérletek igazoltak, hogy

a novények oltas-igénye és az oltas sikeressége is
névény-faj/fajta és a talajtulajdonsagok (porozitas, pH,
kotottség, tapelemek felvehetdsége, stb.) az eredéje.

A szimbionta olto-készitményeknél kapott eredménye-
ket érdemes lenne ezért tovabbi ndvényekre, talajokra
és mikrobacsoportokra is tovabb tanulmanyozni.

[ A nitrogén-kotokkel torténé talajoltasok bizonyi-
tottak a talaj-allapot és a novényi igény osszehan-
golasanak a sziilkségességet. Az oltas kizardolagos
sziikségessége igazolédott, ha hianyzott a talajbol a
novénytaplalashoz sziikséges mikroorganizmus.

A novénytol fiiggben a talajokat az oltasok el6tt, a jobb
eredményességhez fel lehet javitani (pl. kiegészité
mezo- és mikroelemekkel), vagy a novény kezdeti n6-
vekedését segito starter nitrogén, foszfor miitragyaval.
Ezek kezdeti energiat jelentenek a gazda-mikroba kap-
csolat kialakitasahoz és fokozzak az oltashatast.

A talaj-degradacié és a talajallapot
mikrobidlis hatasa

A talajok mindsége az egyik kulcsfontossagu eleme az
eredményes oltasoknak. Irodalmi tanulmanyok szerint
a gyengébb talajban az oltasokra nagyobb szlkség
lehet, hiszen a névény nem, vagy kevésbé jut hozza

a szUkséges tapanyagokhoz. A mikrobialis talajoltok
pedig képesek enzimeikkel elbontani, feltarni az elhalt
szerves anyagokat, igy biztositva a folyamatos noveé-
nyi tdpanyag-ellatast. Ez lenne a ,termésndveléként”
regisztralt mikrobiadlis oltasok legfontosabb szerepe és
tulajdonsaga. Egyuttal ezek képesek biztositani azt is,
hogy a tultragyazast csdkkenteni lehessen, és a névény
a bioldgiai torvényszerliségekkel ,szerezze" meg a szUk-
séges tapanyagokat, egyfajta okszerliséget kovetve.

A talajok leromlasanak, degradacidjanak a legfébb oka
a talaj anyagforgalmi folyamatainak a szamunkra ked-
vezétlen irdnyban torténé megvaltozasa: a talajtermé-
kenység csokkenése, az dkoldgiai feltételek ,rosszab-
bodasa”, kedvezétlen ndvény-termesztési feltételek
kialakulasa (pl. az agrotechnikai muUveletek gépesitett
és egyre gyakoribba valé elvégzése miatt) és ide ér-
tenddk még a kedvezétlen valtozasok is a természeti
kornyezetben. A degradacio eléfordulhat természeti
és az emberi tevékenység miatt is. A talajdegradacio
azonban nem szUkségszerU kdvetkezménye a mez6-
gazdasagi tevékenységnek, igy az megelézhetd, mér-
sékelhetd és/vagy helyreallithato, amely folyamatokban
a talaj-organizmusokra kulénosen figyelni kell.
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Mind a természeti, mind pedig az emberi okok miatt
bekovetkezé talajromlasnak vannak, lehetnek hatarai.
A folyamatok kezdetén a talaj puffer-képessége okan
még képes kijavitani, toleralni a negativ hatasokat. Ez a
tolerancia, azaz a regeneralo-képesség (az Ugynevezett
resziliencia), ami meghatdarozza a talajok kdrnyezeti
érzékenységét is. Az a talaj ellenallébb (rezisztensebb)
a nem kedvezd behatasokra, melynek nagyobb a szer-
vesanyag-tartalma és amelyikben ennek kévetkezté-
ben is tobbféle és nagy szamu mikrobiota talalhaté.

A mikroorganizmusok olyan rugalmas anyagcserével
rendelkeznek, hogy viszonylag kénnyen tudjak toleral-
ni a kérnyezeti negativ korulményeket, illetve képesek
gyorsan reagalni. llyen tényezé lehet példaul a talajok
elsavasodasa (pH = 6 alad csdkkenése). Megvizsgaltuk
15 kaldnbozé talajbdl izolalt baktérium pH-érzékenysé-
gét laboratoriumi kortlmeények kdzott. Ez azt mutat-
ta, hogy minél savasabb a tapkdzeg, annal nagyobb

a baktérium-torzsek kozotti valaszok kllonbsége, a
beoltott mikroba-torzsek érzékenysége. Lathatd volt
az is, hogy a 15 baktérium torzs kdzul mégis akadt 3
olyan, ami a semleges pH-hoz kozeli (80 %-0s) szapo-
rodast képes produkalni még a legsavasabb kézegben
is, képes azt kivédeni, toleralni. Altalaban ezeket a
tuléldképes tdrzseket lehet kivalasztani (szelektalni)

és jol felhasznalni a gyakorlatban, valés talaj-névény
rendszerekben. Minél optimalisabb a kdzeg az adott
mikrobanak, példaul a semlegeshez kozelité pH-n, ak-
kor majdnem mindegyik vizsgalt térzs azonos mdédon
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képes szaporodni. A kdrnyezeti stressz olyan szelekcios
tényezd, ami ,megtizedeli” vagy akar ,meghuszadol-
ja" a kitett baktériumokat. Kordbbi tanulmanyok is
bizonyitottak, hogy a savanyu pH a nitrogén-koté
baktériumokra nem kedvezé, altaldban a pH=5,5-nél
mar pusztulas kovetkezik be és a pH=4 a szabadon-élé
Azotobacter fajok mUkdodési hatarat is jelenti.

A talajdegradacios folyamatok megallitasa alapvetd
fontossagu, mert az alkalmazott mikrobioldgiai talajol-
tasok csak megfeleld talajszerkezet, tdpanyag-tartalom
és talaj-kémiai tulajdonsagok mellett tudnak hozza-ja-
rulni a névényndvekedéshez. A talaj-névény rendszer
korlatozo tényezdire, ezért fokozottan figyelni kell.

A szerves anyagok szerepe és a
mikroorganizmusok tevékenysége

A szerves-anyagok fogydsa a talajok mikrobidlis
tevékenységének a hanyatlasat eredményezi, az-

zal 6sszefligg. A mikrobak aktivitdasahoz bonthatd
szerves anyagokra van szUkség. Ezek nélkul a novényi
tapanyag-feltaras is akadozott, még akkor is, ha a
mikroorganizmusokat kulséleg adjuk hozza a talajhoz.
A szerves anyagokban gyenge talajokban a kllséleg
bevitt baktériumok és gombak, intenziv szaporoda-
suk kdzben a gazdandvény eldl is elfogyaszthatjak a
felveheté Nitrogént, ami anaerob. levegétlien korul-
meényt és toxikus anyagok keletkezését alakithatja ki. A
szerves anyagoknak a kedvezé talajszerkezet eléréséig
juto feltarédasahoz levegézott, aerob kortlmények
szUkségesek.

Milyen médszerek segitik megdrizni, névelni a
talajok szerves anyag-tartalmat?

e Fenntarthatd, konzervacios talajmuvelés, takarono-
vények alkalmazasa (folyamatos novényi talajfedés),
noévénymaradvanyok visszaforgatasa, nagy névényi
biomasszat produkald névények, optimalis talajned-
vesség (a vizkapacitas 60 %-a korul), a talaj felszin
mulcsozasa (legaldbb 30 % fedettségig), komposz-
tok és/vagy allati tragyak alkalmazasa, nagy névényi
gyokeér:hajtas arany, évelé névények, folyamatos
noévényboritottsag.

Ezekkel ellentétben a szerves-anyagok
fogyasat okozza az:

e azintenziv talajmuvelés, alacsony névény-bori-
tottsag, a teljes névény eltavolitasa, extrém magas
hémérsékletek, tullegeltetés, szarazsag, tulzott
mUtragya-hasznalat, a szerves anyagok égetése,
alacsony gydkér:hajtas aranyd noévények.



Talajok humusz- A vizsgalt kisérleti adatok Termésnévekedés valtozasa talajoltassal (%)

mennyisége (H %) szama (db) Legkevesebb Legtobb
0-0,5 159 5 21
0,5-1 260 3 16
1,0-1,5 87 -7 12
1,5-2,0 130 -9 9
2,0-3,0 29 -20 0
osszes atlaga 665 3 10

1.tablazat: A talajok humusz-tartalmanak (H %) a mennyisége és a mikrobidlis oltasok altal eléidezett

termésndvekedés also (minimalis) és felsé (maximum) értékei. A tabldazat nemzetkdzi meta-analizis alapjan
készUlt paradicsom-, kukorica- és buza-kisérletek elemzésével. (EU-Fp 7 Biofector project alapjan készitette Biro B.)

Azt gondolhatnank, hogy a talajba kerUlt szerves anyag
teljes mértékben a mikroorganizmusok tevékenysége
altal hasznosul. Tudni kell azonban azt is, hogy 1cm
humuszos terméfold képzddéséhez is tobb szaz, tobb
ezer évnyi idére van szUkség. Kisérletileg kimérték,
hogy 100 kilogramm szerves anyag talajba keveré-

se utan egy év alatt a teljes mennyiség 60-80 %-a
visszakerul a levegbbe, a talajlégzés altal, széndioxid
formajaban. Minddssze a teljes szerves anyag toredéke,
azaz 3-8 %-nyi épul be a talaj-élélények, igy a mikro-
organizmusok testébe. Szintén minddssze csak 3-8 %
labilis, kdnnyen mozgd és a névények altal is kdnnyen
felvehetd szervetlen szén keletkezik.

Igazolodott, hogy 10%, maximum 20% bevitt szerves
anyagbol képzédhetnek stabil humusz-molekulak,
azaz alig tobb, mint 1/10-e, 1/20-a az eredetileg a
talajba keriilt mennyiségnek.

A humuszépités a talajokban ezt figyelembe véve egy
allando és folyamatos szUkségszerlségként jelentke-
zik. Ami ma a levegébe tavozik, annak visszaépitéséhez
a talajban tobbszords iddre van szUkség. Napjainkra
lathatjuk, hogy az intenziv talaj’muvelés” hatasara a
talajain szerves anyaga a 30-40 évvel ezelétti dllapot-
hoz képest mar csak fele mennyiségben van jelen. Ez
a fél mennyiség még szolgalja a termelést, de nem
leépiteni, hanem ettdl kezdve folyamatosan pétolni,
visszaépiteni szilkséges. A talajok Nemzetkdzi Evé-
ben, 2015-ben Francia kezdeményezés ajanlotta, hogy
legalabb évi 4 ezrelékkel nodveljék az egyes orszagok
a talajok humusz tartalmat a folyamatos csdkkentés
helyett (www.4perl000).

A humusztartalom jelentéségét mutatja az 1. tabla-
zat nemzetkozi, nagyszamu adatok felhasznaldsaval
készult meta-analizis eredményeként. A 16 orszag

bevondsaval kivitelezett projekt (www.biofector.info)
lathatova tette, hogy a leggyakoribb talajoltasok
eredményessége a leginkabb akkor jelentkezik, ha

arra a névénynek a rossz talajallapot, azaz a viszonylag
kevés talaj-humusz-mennyiség miatt van szUksége. Ezt
a folyamatot napjainkban a mikrobidlis oltdanyagok
segithetik.

Az eddigi eredmények szerint a mikrobialis
talajoltasok szerepe, eredményessége egyre
inkabb eszkoz a mitragyak és
a peszticidek mennyiségének csokkentési vagy
kivaltasi igényénél. Szamos lehet6ség van erre, és a
talajoltasok egyik is ez.

Napjainkban felértékelédik ebben a folyamatban a ta-
lajok szerves anyagdnak a megdrzési, illetve lehetéség
szerint a novelési igénye is, amit figyelembe kell venni
a talajok tovabbi termdéképessége és szamos egyéb
szolgaltatasa érdekében.

Biré Borbala,

az MTT Talajbioldgiai Szakosztaly elnoke,
az EU ,Egészséges Talaj és Elelmiszer”
misszio hazai szakértéje,

biro.borbala@gmail.com
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