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Alap a talaj- ..fizika vagy a kémia?

Asvanyi anyagokkal az iranyitott
talajbiologial tulajdonsagok és a
talajegészség érdekében

A talajok biologiai életerejét és egészségét is alapvetoen meghatarozza azok

osszetétele. Az

asvanyi szemcsék tipusai, mennyiségiik és aranyaik a talajfizikai tulajdonsagokon keresztiil fejtik
ki hatasaikat. Ezeket egy adott talajra stabilan jellemzének és nem, vagy csak
tulajdonsagnak gondolunk. Az asvanyi osszetétel az a ,szilard” alap, ami a kémiai jellemzéket is
kialakitja, biztositva a novénytaplalas eredményességét is. A talajbiologiai tulajdonsagoknal a ,tyuk
vagy a tojas volt-e elobb” kérdésbe iitkoziink. Kérdés, hogy a talajélet szerepl6i oda- és visszahatasként
képesek-e hatni az elvart novény-novekedésre? Lehetséges-e a talajok asvanyi 6sszetételének
kozvetlen és kozvetett modon a talajok élet-tevékenységét, életerejét

Orék kérdés, hogy hogyan védhetjiik meg termesz-

tett ndvényeink egészségét? Mindekozben a talajok
alap-allapotat, vagyis a fizikai-kémiai- és a bioldgiai tu-
lajdonsagait sem tartjuk ebben alapvetd fontossagunak,
pedig minden a talajnal kezdédik, azaz ,Alap a talaj”, a
jolismert mondast idézve. Szadmos esetben a névényi
egészséget is a ,talajeredetl korokozok” veszélyeztetik.
Ha egy talaj ezeket nem tudja ,kontrollalni", kivédeni,
akkor nem beszélhetlnk egészséges talajrél, még akkor
sem, ha a tapanyagok felvehetésége nem akadalyoz-

na a jobb termékenységet. A talaj egészségi dllapota

és a termékenysége nem teljesen azonos kategoridk.
Mindketténél igaz azonban, hogy értékUket a talajbio-
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|6giai 6sszetétel hatdrozza meg. Jelenlegi ismereteink
szerint azonban leginkabb csak néhany mikroorganiz-
mus-csoportra vannak adataink és kevésbé figyellnk az
élelmiszer-minéséget és -biztonsagot garantalni tudoé
mikroorganizmusokra.

Altaldnosan elfogadott tévhit, hogy minél tébb a
paranylény egy adott talajban, annak mindsége és ter-
meékenysége is ardnyosan jobb lesz. Az is igaz, hogy ha
elézetesen szelektalt jotékony mikrobakkal ,toltjuk fel”
a talajt, akkor a tébbi kar- vagy kérokozénak mar kisebb
esélye lesz:
e nem marad betolthetd éléhely (niche) szamukra, vagy
e nem jutnak hozza a megfeleld életUket lehetdvé tevd
anyagokhoz (pl. Iétfontossagu, eszencialis mikroele-

mekhez).



A mennyiségi talajbioldgiai szemlélet mellett ezért
figyelni érdemes a mikrobialis dsszetétel mindségi
alakulasara is. A mikrobak szamos fajtaja kozott a no-
vénytermesztést pozitivan befolyasolni képes, kiemelt
jelentéséglekre fokuszalva lehet elérni a megfeleld ta-
laj- és a novény-egészségi tulajdonsagokat. Ezt figyelve
beszélhetlUnk:

e optimalis bioldgiai dsszetételt mutatd és a talajere-
detl novény-betegségeket is kivédd jé immunrend-
szerU (szupressziv) talajokrol,

e ésgyenge allapotd, erétlen betegségekre fogékony,
immun-gyenge (receptiv) talajokrol.

A j6 immunrendszerhez, a talajeredetii

koérokozékkal szemben
van sziikség. Ezek gyors
szaporodasi képességgel, a kornyezeti hatasokat
kivédo toleranciaval és megfelel6 antagonista
tulajdonsagokkal rendelkeznek. A
(biostop hatasként), vagy képesek akar

elpusztitani is 616 (biocid) anyagok, antibiotikumok,
enzimek kivalasztasaval.

De hogyan tudjak a talajasvanyok ezeket az alapvetd tu-
lajdonsagokat befolyasolni? Szamos tanulmany ismert
arra nézve, hogy az élé-helyet az dsvanyi anyagok nagy
fellleti tulajdonsagaikkal biztosithatjak. Minél nagyobb
az 1g mennyiségre jutd felllet, annal tobb baktérium-
nak biztosit megfelel$ tapadasbiztos életfeltételt az
adott asvany. llyen szempontbdl kiemelt jelentéségliek
az agyagasvanyok és az asvanyokhoz kapcsolddo szerves
anyagok, mert ezekben a kombinalt ,organo-mineralis”
komplexekben egyszerre megtalalja az adott mikroba a
tulélési képességet (lakhatast) és a taplalékot (bonthatd

szerves anyagokat) is. Az egyenlitd kornyékén felfedezett
igen termékeny talaj, a ,terra preta” j6 tulajdonsagaihoz
hozzatartozik példaul, hogy a nagy széntartalmu talaj
1grammjanak felllete elérheti az 5000 m?-t is, ezzel
biztositva a mikrobidlis élet-lehetéségeket.

Ahhoz, hogy megallapithassuk a talajnak a ,kivédd”, a
potencialis kérokozdkat tavoltartd képességét a kovet-
kezé vizsgalatokra van szUkség:

e a korokozok szaporodasat és/vagy a terjedését meg-
allitani tudd baktériumok, példaul a sziderofor-vas-
kelat-termel6 Pseudomonasok mennyisége és
termel6-képessége, kUldndsen a Ps. putida és a
Ps. fluorescens fajokra figyelve,

e azantagonista képességgel rendelkezb sugargom-
bak (Actinobaktériumok) jelenléte és aktivitasa.
Mikroszképos megfigyeléssel is kimutathatok, hiszen
,fonalaik” szabalyosak és vékanyabbak (1 mikronos
atmérdjuek) a kérokozdé gombakénal (egyenetlen és
5 mikronnal nagyobb fonalakkal),

o azellenldbas mikroszkdpikus jétékony talajgombak
(pl. Trichoderma sp.) eléfordulasat a talaj-névény
rendszerekben. Ezek is kimutathatok szelektiv tap-
lemezek segitségével és az antagonista képesség is
megallapithaté biodetektaldsi labor-maddszerekkel.

Az 1. tablazat a ndévényi egészségnek a talaj fizikai-ké-
miai és bioldgiai tulajdonsagai szerint alakuld fébb
Osszetevéit foglalja Ossze. A talajok alapvetd asvanyi
Osszetétele meghatarozé ebben a folyamatban. A ho-
mok-iszap-agyag-részecskék aranyabdl indul ki a talajok

1.tablazat: A talajok fizikai-kémiai és bioldgiai tulajdonsagaitol figgd névényi életerd

Novény-egészség indikatorok
Fizikai-

Fotoszintetikus aktivitas,
névekedés, névényi eré

Tapanyag-szint, N-P-K, mezo- és
mikro-elemek felvehetésége

Kor- és karokozok, patogének,
szuppresszivitas

Stressz-kontroll,
kivéd6-képesség

Szennyez6k, toxikus anyagok,
peszticidek jelenléte

Talaj-6sszetétel, degradacios-
és viz-allapot

Talaj dsvanyi Osszetétele,
porozitas, a szerkezetesség
alakulasa

Talajszerkezet, struktura, viz-
oxigén-aranyok, nedvesség,
agyagtartalom

Vizatereszté-képesség,
talajszerkezet, makro-pdérusok
alakulasa

Hoémérséklet és a
talajnedvesség, agyag-
4svanyok, humusz

Befolyasol6 talaj-tulajdonsagok
Kémiai- Biolégiai-

NPK és az elemek Szimbidzisok, biolégiai N-koték,

felvehetésége

Szerves anyagok, pH,
elektromos vezetd-képesség,
redox potencidl

NPK, humusz, vezeté-képesség

Talaj-szén-tartalom, raktar; pH,
talaj alap-tdpanyag-készlet

Szerves és dsvanyi anyagok
komplexei, sszetétele

P-oldok, talaj-taplalékhald

Mikrobiota diverzitas;

AM gombak, a szimbidzisokra

figyelés

Gyorsan szaporodo és
antagonista képességu
mikrobak biocid anyagokkal

Szimbiontak, endofitak
kedvezé névény-mikroba
kélcsdnhatas

Mikrobiolégiai aktivitas,
bontoképes és tolerans
organizmusok
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osztalyozasa, ettél fligg a talajok maximalisan elérhetd
szerves-anyag mennyisége, amitél szamos és szinte
mindegyik talajallapot ered és ez biztositja a talajok ki-
emelt jelentéségl Okoszisztéma szolgaltatasait is. A talaj
szervesanyag-tartalmatdl, a humusz mennyiségétdl és
mindségétdl fugg a vizmegtarto-képesség. A talajok
idei ,Nemzetkozi napjanak” kiemelt szempontjaként
jelentkezett a ,talaj és a viz", hiszen ezek nélkul nincs,
nem lehet élet (,talaj és viz, az élet forrasa” (https://www.
fao.org/world-soil-day/en).

A globalis klimavaltozas hatasainak a csokkentésénél

a talajok szén-megtartd képessége az egyik szem-
pont, de a viznek, mint élteté elemnek a megdrzése és
hasznositasa is talaj-tulajdonsag-fuggé. A talajélélények
mindegyike, kllondsen a mikro- (0,5 mikron atlagos
nagysagtol 200 mikron = 0,2 mm-ig) és a mezo-méretl
(0,2-2 mm nagysagu) paranylények tagjai is alapjaban
korulvevé vizburok és a koztuk levd hézagok (kapillari-
sok) mérete a talaj vizmegtarto és vizelvesztd-tulajdon-
sagait befolyasolja.

A természetes hazai asvanyok kdzvetlenul, vagy kozvet-
ve is javitjak a talajok mindségét és a talajfunkciokat. Az
egyik igen gyakori felhasznalas szerint savanyu ho-
moktalajon doézistdl figgden a talaj pH=4-es értékét 1-2
értékkel lehetett emelni, ami maga utan vonta a talaj-
bioldgiai valtozok javulasat is. A pH=4 javitasara azért is
szUkség van, mivel az a bioldgiai nitrogén-kotésre képes
mikroorganizmusok mUkodési hatarat jelenti. Ha pedig
nincs a talajban bioldgiai nitrogén-kotés akkor tovabbra
is, illetve még inkabb csak a mitragyak és nem a talaj
Onereje fogja biztositani a megfelelé névénytaplalast.

A talaj-savanylsag csokkenéséhez hozzajarul az inten-
ziv és rendszeres muUtragyazas, ami egyuttal megszun-
teti a bioldgiai tevékenységet is. A talajsavanyusag
meértéke szinte minden talajtani tulajdonsagra hatassal
van. Befolyasolja a termeszthetd gazdanovényeket,
kulonbozéképpen hat az egyes talajélélénycsoportok-
ra azok érzékenysége szerint. A foldigilisztak példaul
az egyik ilyen kulénlegesen befolyasolt csoportként
jelennek meg és a szamuk csokkenésével kozvetett
maodon csdkken a mikroorganizmusok mennyisége és
aktivitasa is. A talaj pH-jatdl fugg a névényi tapelemek
felvehetésége, oldhatésaga, meghatarozva a mésztra-
gyazas szUkségességét egy adott talajban.

A kUlénosen valtozatos mikrobialis pH-érzékenység-
re az 1. dbra mutat példat. Tizendt, a tarka koronafurt
gyokérgimaibdl izolalt Rhizobium baktérium kozul a
savasabb pH-értéken mindossze csak két baktérium (a
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K74, K111 torzsek) tudtak megfeleld szintl szaporodast
felmutatni. Egy savanyu talaj nitrogén-kotd képessé-
gének a javitasahoz csak ez a kettd, kiemelten sav-tole-
rans baktérium lehet alkalmas. A voréshere pH-fuggé
novekedését a 2. dbra mutatja be a semleges, optimalis
talajsavanyusaghoz viszonyitva. A pH 4 korUli értéknél
mind a szimbionta N-koté baktériumok, mind pedig a
gazdanovény is érzékeny és veszélyeztetett.

A specialis mikrobialis talajolt6-készitményekben
altalaban el6zetesen szelektalt, a kiilonféle
kornyezeti stressz-tényezoékkel szemben ellenallo
(tolerans) mikroba fajok kivalasztott torzseit
hasznaljak fel. Ezek ismeretével a novény-
novekedésre kedvezétleniil haté tulajdonsagok

kezelhetok.
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Coronilla Rhizobium strains

1. dbra: A tarka koronaflrt Rhizobium baktérium
térzseinek szaporoddsi szazaléka harom kilénbézé
talaj-savanydsagi értéknél. (Forrds: Biro B. 2008)
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2. dbra: \/6réshere névekedése a talajsavanyusdg
kllonbozs ertékeinél. Megfigyelhetd a gydkerek
érzékenysége is. (Forras: MATE biologiai
Talajerégazdalkodo szakiranyu tovabbkepzés)



Erésen savanyu Savanyu Gyengén savanyu Semleges
pH-értékek
4,0 4,3 4,5 4,7 50-51 55-57 6,0 - 6,3 6,8 - 7,2
o rozs alma buza-széja . .
Te..rn,‘esz':heto burgonya zab kukorica EFEZ pa&r;ka Ei;ﬂ;
hoveny dohany sz6l6 borsoé Y
Mikrobak gombak amé- rothaszto szabadon-é16
miikédési 10%/g-nal gun anaerob N_-kotok,
L . baktériumok . . 2

hatara tobb mikrobak Azotobacter
Baktérium 40 48 126 136 10° folst
szam 10¢/g
Gilisztak 120 17 x 108
szama/ha
Lebonté- a mineralizacié sebessége megugrik,
képesség Jjobb névény-taplalas

Elemoldédas

Elempétlas

2.tablazat: A talajsavanyusag értékeitdl fuiggd legfontosabb talaj-névenytani tulajdonsagok.
(Forras Biro B, 2008, sajat 6sszedllitds)

A talaj-ndévény rendszerben a talajbiolégiai tulajdon-
sagok érzékenységével altaldban egyutt jar ok-okozati
Osszeflggést mutathat az adott talajon termeszthetd
noveény-fajok dsszetétele, de kllondsen figyelni kell
azokra a toxikus elemekre, nehézfémekre is, amelyek a
savanyubb jellegu talajban valnak felvehetévé. A talajok
novekvd, a savanyutdl a semlegesig terjedd pH értékei
és a vizsgalt talaj-noévény tulajdonsagok szerinti 6ssze-
fuggéseket, és a javasolt mésztragyazasi hatarértékeket
is 6sszefoglalja a 2. tablazat.

A nitrogén és a foszfor tapelemek mennyiségi alaku-
|asanal is a talaj pH értékei a meghatarozodak, de azt is
figyelembe kell venni, hogy bizonyos mikrobak képe-
sek a mUtragyak kivaltasara és/vagy csdkkentésére, a
talaj 6nereje altal az optimalis értékeknél. Tuléléslket
a talaj-asvanyok és azoknak a humusz-anyagokkal
torténd dsszekapcsolt formai javithatjak. Ezek azok
az életterek, amelyekben a mikroorganizmusok az
igényeik szerint helyezkednek el. A talaj j6 szerkeze-
tességére azért is érdemes figyelni, mert a kiloénbdzé
meéretU talajmorzsak (az aggregatumok) a gomba és
baktérium fajok igénye szerint biztosithatjak a létfon-
tossagu vizet és levegdt. A bioldgiai nitrogén-kotésre
képes Azospirillum baktérium oxigén-igénye példaul
csak toredéke (atlagosan 5%) a tobbi talajbaktérium-
hoz viszonyitva (ami 5-21%), ezért azok a talajszemcsék
belsébb régidit foglaljak el és ez a mikroaerofil tulaj-
donsag teszi lehetévé azt, hogy a névénybelsében is
endofita médon megéljenek. A kotottebb és tomo-
rebb talajokba torténd mikrobialis oltas soran is élet-
képesek maradhatnak, de a ,melegedd” talajokban
is, hiszen optimalis héigénylk 38 °C szemben a hazai
talajmikroorganizmusok atlagos 28 °C-os igényével.

a nehézfémek (Cd, Ni, Cu, Zn, Mn) toxikussaga fokozdédik, a kalcium (Ca) kimosédik

mész-tragyak

szOkségesek Mangan-pétlas szUkségessége

A természetes asvanyok felhasznalasanak
egyik elénye, hogy azok szemcsenagysaga a
talaj-osszetétel és a befolyasolo talajfizikai
tulajdonsagok szerint is valtoztathato a
talajminéség és a talajbioldgiai aktivitas, a talaj
vizmegtart6 képességének javitasa és a kello
oxigénszint elérése érdekében.

A természetes dsvanyok talajjavitasra torténé felhasz-
nalasa kordbban hatdsagi Uton kivitelezett rendsze-
res melioracids gyakorlat volt. Felhasznalasuk mégis

a mult szazad 90-es éveihez viszonyitva napjainkra

erdsen visszaesett. Mivel azonban a természetes és a

banyaszati tevékenység soran is keletkezett asvanyi

anyagok felhasznalasaval egyutt jar a talajbiologiai
aktivitas és a talajbiota élélényeinek a fokozottabb
jelenléte is, ezért az alkalmazas ismét perspektivikus
kezd lenni.

A talajjavitasra felhasznalhaté hazai asvany-vagyon

legfontosabb kategodriai, amelyek valtozatos talajtani

alkalmazasokra adnak lehetdséget:

e mésztartalmu dsvanyi anyagok, melyek legfonto-
sabb felhasznalasa a talaj-savanylsag kezelése,

a talaj-pH novelése,

e aszervesanyag-tartalmu asvanyi anyagok jol fel-
hasznalhatok a humusz-szegény talajokhoz és/vagy
a lehordott szerves-anyagok visszapotlasara,

e a kulonféle agyag-tartalmu asvanyok (nemes-agya-
gok és zeolitok) jelentéségét ndveli, hogy ezek
felUletein a mikrobialis tuléléképesség is kiemelke-
dé, a vizmegtartd képességuk jo, tehat kdzvetve a
talajbiologiai aktivitas is névelhetd,

e a perlit felhasznalasa a kdtdttség miatt levegétlenné
valoé talajokban lehetséges és szUkségszerd is.
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3. dbra: Az drkuti Mangdn-iszap hatdsai
liziméter kisérletben gyengén humuszos
homoktalajon a szarvasi energiafd

(Elymus elongatus) névekedésére (Orbottydn).

TALAJoLusz

A talajbiolégiai aktivitas és a talajegészség
irdnyitott fokozasa (esettanulmany)

A szennyezett talaj nem tekinthet6 egészségesnek.

A toxikus elemekre, nehézfémekre ezért kiemelt
figyelmet kell forditani. Sok esetben a nehézfémek
nagy szervesanyag-tartalommmal parosulnak, ami csok-
kentheti a toxikussagot és ebben is a talajbiota lehet
segitséglnkre.

A mangan-hasznosulas és hasznositas lehetéségeit az
Urkuti Mangan-banya terlletén, a keletkezé banyaszati
melléktermék, a Mn-iszap felhasznaldsaval vizsgal-

tuk (3. dbra). Tesztnoévényként a Szarvasi-1 energiafl
(Elymus elongatus) fajt hasznaltuk. Az érbottyani,
gyengén humuszos homoktalajhoz (arenosol) egy
liziméteres szabadfoldi kisérletben a Mn-iszap ndvekvé
dézisait adagoltuk (10 t/ha, vagy ennél 5-szér és 12,5-
szer nagyobb ddzisokat is alkalmaztunk. Mikrobialis
kezelésként INOQ-Top arbuszkularis mikorrhiza gomba
oltdéanyagot kevertlnk be (1%-o0s mennyiségben).

Mértlk az energiafl keletkezd biomassza-mennyisé-
gét és egy mikrobidlis talajenzim-aktivitast, a fluoresz-
cein-diacetat analizist, FDA-t alkalmazva. Mind a mi-
korrhiza gomba hatasara mérheté biomassza-témeg,
mind pedig a talajenzim-aktivitas javult a felhasznalt
Mn-iszap felhasznalasaval és csak a legnagyobb ddzis-
nal tapasztaltuk a mért értékek csdkkenését. A mikorr-
hiza gomba oltassal és igy a névény-mikroba kapcsolat
javitasaval kiegyensulyozott hatasok alakultak ki (4. a,b
abrak). A banyaszati iszapnak a ndvekedésre kifejtett
hatasait fokozta annak az dsszetétele, ami a 16-21 %
mangan-tartalom mellett még 23-27 % vasat, 45-55 %
agyag-asvanyt és 5-9% egyéb vegyuletet, dolomitot,
apatitot és kvarcot is tartalmazott. Az energiafiinél a
toxikussagot a ndvényoltassal j6 hatasfokkal lehetett
csokkenteni. A ndévény a kivulrél bevitt mikroorganiz-
mus oltassal jutott hozza a kelld szintl és harmonikus
aranyu tapelemekhez. A mikrobakra hatd toxikus
hatasok is csdkkentek a ndvényi gyokér-exudatumok-
kal. Kdlcsdndsen elényds egylttmikodési képesség a
szimbidzis jott |étre, ami a szennyezett talajoknal egy
kuldndsen hatékony alkalmazasi moédszert jelent.

A mikrobialis novény-oltasok eredményességét
a gyenge szervesanyag-tartalmu talajokban el6
lehet és kell segiteni a ndvénynovekedésre és a
bevitt mikroorganizmusokra is kedvezéen haté
és a toxikussagot is csokkenteni képes szerves
anyagok bevitelével.

Az asvanyi nyersanyagok mezégazdasagi alkalmazasa-
val, ezaltal a talajok fizikai-kémiai tulajdonsagainak a
javulasaval a talajbioldgiai aktivitas is jobba tehetd.
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4. a,b dbra: Homoktalajon nétt energiafd hajtdstémege és a talaj mikrobidlis enzim-aktivitdsa névekvd drkuti
mangdn-tartalmu iszap-ddozisokkal (500, 1000, 2500 mg/kg) és mikorrhiza gombadkkal (M) térténd oltds nélkil
(M1, K) vagy az oltassal (M2, Ben). (Forrds Biro B, OTKA KO68992 sz. projekt)

A banyaszati melléktermékek is szolgdlhatnak masod- javitdsahoz a természetes asvanyi nyersanyagok, mint a
lagos talajjavitd nyersanyagként, a kornyezetvédelmi zeolitok, bentonit alginit, vagy a perlit jarulhatnak hozza.
szempontokat is figyelembe véve. Az asvanyi nyersanyagok hazai féldbél banyaszhatok,
Talajjavitd asvanyi anyagok szantéfoldi méretekben a mezégazdasagi igényekhez viszonyitva. A biztonsa-
elsésorban a savanyu talajok kezelésében meszezés gos és hatékony felhasznalasukat is elémozdithatja
formajaban (lapi mész, talajjavitdé mészkd, mészkdpor, a talajbioldgiai tulajdonsagokra figyelés és szakszerU
talajjavité dolomit, dolomitpor), kiskerti méretekben alkalmazas.

a talaj szervesanyag utanpoétlasara (tézegek, [apfold,

alginit) hasznalhatok fel. A talajok elemhaztartasanak Prof. Dr. Bir¢ Borbala,
a természetes asvanyi nyersanyagokkal valé javitasara MTA doktora, talajbiolédgus, 6kolégus
is megfeleléek, mint nemes-agyagok, zeolitos riolittu- elnck, Magyar Talajtani Tarsasag Talajbiologiai Szakosztaly
fa és kalitufa anyagok. A talajok vizgazdalkodasanak biro.borbala@gmail.com
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