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Talajgombak és életvitaminok
az egészséges talaj-novény
rendszerben

A talajok természet-diktalta élettorténetében, a csupasz talajon idével egyre nagyobb lesz a
felszini novényboritottsag mindaddig, amig az éghajlatunkon el nem jutunk az tiigynevezett
zar6 erdotarsulasig. Ezt a folyamatos gyarapodast és talajépiilést szukcesszionak nevezziik.
A csupasz talajfelszinen az elsddleges (pionir) él6lények a fotoszintetizal6 kék- és zold algak
teremtik meg az alapot a tovabbi talajél6lények szamara. A baktériumok csokkenésével
parhuzamosan a jotékony talajgombalk fokozatos felszaporodasa kovetkezik be a természetes
rendszerekben. A baktérium-gomba aranybdl (B:G) ismereteket szerezhetiink a talajépiilés,
a talaj javulasanak és a talaj egészségének is az allapotarol, igy érdemes lehet erre a
tulajdonsagra is figyelni.

Mikrobiadlis csalogatas névényi
gyokérvaladékokkal

Napjaink intenziv talajmuvelési gyakorlatdban a gom-
bakra kevés figyelem forditédik, vagy ha igen, akkor
csakis azt vesszik észre, hogy az Ugynevezett ,talaje-
redetld gomba-kdérokozok” megjelentek és azok ellen
feltétlenul védekezni kell gombadlé szerek (fungicidek)
kijuttatasaval. A karositasnal a névények toleranciajara,
immunitasara, vagy a talajok természetes és egészséges
ellenallo-képességére (szupresszivitasara) nem vagyunk
figyelemmel, pedig éppen ez vezet a kar- és kdrokozok
felszaporodasahoz.
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Az intenziv mezégazdasagi gyakorlat a patogén
gombak megjelenéséhez, a talajegészség
csokkenéséhez, a fogékony (receptiv) talajhoz
jarul hozza, amely szerint, mint egy 6rdogi kor,
ujabb mezdégazdasagi kemikalidkra van sziikség.

A talaj folyamatos forgatasaval, a hagyomanyos talaj-
muveléssel kezelt szantéfoldeken az ekét boronaval
végzett masodlagos muvelés, majd ezutan tovabbi
szerkezetrombol3s, a talaj poritasa koveti. A talajnak
az ilyen és barmilyen eszkdzzel kivitelezett ,zavarasa”
azonban rendre felszaggatja azokat a halézatokat
(kapcsolattarté rendszereket), a gombafonalak szove-



dékét, amelyek biztositanak a névényi tapanyagellatast
és védelmet. Szamos olyan gomba ismert, amelynek
fonalai (hifai) kdzvetve, indirekt modon is javitjak a no-
vények tapanyag-felvételét még a kotottebb talajokban
is. A gombafonal 1-10 mikronos atlagos atmeérdjével a
talajok kapillaris vizet tartalmazd, 0,2-10 mikron nagy-
sdgul mezopodrusaibdl is képes a vizet feltarni és azt a
noévényhez juttatni. A gombafonalak tovabba olyan
(autd)palyaknak tekinthetdk, ahol egyéb, baktériu-
mok is képesek kozlekedni és aktivan tevékenykedni.
Korabbi munkankban igazoltuk, hogy a Nitrogén-kotd
Azospirillum baktérium éppen a gombafonalakban tud
ugy ,elbdjni”, hogy ott csak a szamara éppen optimalis
igen kevés, minddssze csak 5%-nyi oxigén legyen jelen.
A gombafonal mikroaerofil kérnyezete a baktérium
mUkddését és ndvekedési hormontermelését biztosi-
totta (Bir6 et al, Tsimilli et al. 2000). A hifahaldzat altal
szallitott vizben a ndvényeket segité tovabbi mikroor-
ganizmusok (baktériumok, aktinomicetak) is fel tudnak
szaporodni a névényi gyokér kdornyezetében, és ott
sajatos hatoéréteg, a rhizoszféra és pozitiv eredménye, a
rhizoszféra-effektus (Rf) alakul ki. Hiltner (1904) szerint a
gyokeér korul akar 5-10-100-szor is tobb lehet a talaj-é16-
lények szama, mint a gyokér nélkuli talajban.

A rhizoszféra hatas kialakulasakor a novény az
adott talajbél valogat, igy a gyokerek mikrobiolégiai
vizsgalataval a talaj onallo
életerejérol és a novénynovekedést-tamogato
képességérol is. Erdemes ezért a gyokérrendszer

Osszetételét és aranyat is
figyelembe venni a talaj tapanyagszolgaltato
képességének megitélésénél.

A rhizoszféra effektus azért alakul ki, mert a névény,
hogy minél tobb tapanyaghoz folyamatosan hozzajut-
hasson kémiai csalogatd anyagokat (exudatumokat)
valaszt ki a gyokerén keresztUl. Az altala, a fotoszintézis
sordn megtermelt anyagainak (az asszimildatumoknak)
naponta akar a negyedét (20-25 %-at) is képes felal-
dozni, hogy viszonzasul hozzajusson a neki szikséges
szervetlen tapelemekhez. A ndvény altal kivalasztott
anyagok olyan szerves szén- és nitrogén-forrasok (ami-
nosavak, fehérjék, cukrok és még vitaminok is), amelyek
oda-csalogatjak az 6nalld szervesanyag-eldallitasra nem
képes (heterotrof taplalkozasu) mikroorganizmusokat,
paranylényeket.

A gyodkéren keresztUl kibocsatott gyokér-izzadmanyok-
rol keveset tudunk, de a legtébbjuk szénhidrat, ami-
no- és a szerves savak, de lehetnek ndvekedési faktorok
(biotin, tiamin) és hormonhatasu vegyuletek, vagy a
tapelemek felvételét biztositd kelatképzé anyagok is.

A novény a gyokérbol kibocsatott anyagokat ugy
valasztja meg, hogy az adott talajok és a kornyezet
tulajdonsagai szerint az anoveény sajat

és kezelje lehetédleg a fennallo
tapanyag-hianyokat.

A gyokér-exudatumok kozott példaul nagyobb arany-
ban lesznek jelen a vaskelat anyagok akkor, ha nincs
elég felvehetd vas a talajban, vagy nincsenek jelen azok
a baktériumok (pl. a Pseudomonas genusz képviseldi)
amelyek elég vasat tudnanak a névénynek feltarni.

A tipikus kivalasztott anyagokat egyes névényeknél az
1. tadblazat 6sszegzi.

Jellemz6 gyokérvaladékok baza kukorica borsé
szénhidratok glukéz - fruktdz
aminosavak leucin - triptofan
szerves savak oxalsav almasav -
enzimek proteaz foszfataz -

1. tablazat: A gyckerek dltal kibocsdatott, néveny-fuggd szerves csalianyagok kilénbdzésége hdrom névénynél
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Anyagcsere termékek és hatasuk

Funkcidk és alkalmazasok

Kovetkezmények, eredményesség

Kulsé szénhidratok
(exopoliszacharidok) kivalasztasa

A talaj masodlagos szerkezete javul
(morzsalékonysag)

Talajok tdpanyag- és viz- megd&rzési
képessége

Nehézfém-tolerancia

Bioremediacioés gyakorlatban
hasznalhatd mikroorganizmusok

A fitotoxicitas és a nehézfém-kockazat
mérséklése

Sotlréképesség

Ozmotikus stressz csdkkenése

Novényndvekedés szikes, sés talajon is

Kelat-anyagok kivalasztasa

Novényi vas-felvétel, és tapelem-
mobilizalas

Biotragya-hatas, talaj-termékenység

ACC deaminaz enzim

Kornyezeti stresszhatasok

csokkentése

Patogén védelem; sé- és szdrazsag -tlrés,

-védelem

Szalicil-sav (SA)

Novény-kornyezeti stressz
szabalyozasa

S6-, nehézfém- és szarazsag-turd

képesség, tolerancia

Abszcizin sav (ABA)

Novénynovekedés szabalyozasa

Erételjesebb, ellenalldbb névények,

patogén-kontrol

2. tablazat: Mikroorganizmusok mdsodlagos anyagcsere-termékei, amelyek a névényndvekedésre és a

novenyvedelemre kedvezd hatdssal lehetnek

A gydkerekhez a kémiai anyagok segitségével odavon-
zott mikroorganizmusok kozott ndvény-ndvekedés-ser-
kentd, PGPR (Plant-Growth-Promoting Rhizobaktérium)
szervezeteket is taldlhatunk. Ezek szamos mechaniz-
mus, stratégia szerint tudnak a névényre kedvezdé hatast
kifejteni. Az adott képesség olyan exudalt anyagok miatt
is |étrejohet, amit a 2. tablazat mutat be részletesebben.

A talaj mikrobialis 0sszetételébol j6l vizsgalhatok
azok a jotékony hatasa és
biztosit6 szervezetek, élettani
csoportok, amelyekkel a miitragyak és peszticidek
felhasznalasa is kell6 szakértelemmel
kizarhat6. Erdemes lenne jobban kihasznalni ezt a
természet-adta lehetéséget.

A természet torvényei szerint a talajoknak is van egy
életdtjuk, ami a hazai mérsékelt égovi kliman az idék
soran a csupasz talajtél szamos koztes ndvény-tarsulasi
lépésen keresztul eljut egészen a lombos erdét jelentd
zarotarsulasig. Ez a folyamat, a szukcesszio évtizedek és
évszazadok soran alakul ki. Ezek, a természetes folya-
matok altal biztositott 6koldgiai torvényszerlségek
lemasolhatdk az intenziv mezégazdasagi rendszerek-
ben is annak érdekében, hogy egészségesebb talajok,
novények és élelmiszerek jojjenek létre. Napjainkban az
agro-erdészet kozeliti hasznalja ki ezt a szemléletet.
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Terjed az Ugynevezett szintropikus gazdalkodas is,

ami fenntarthatébb és egészségesebb talaj'muvelést”
jelent. A modszer soran sok-sok tényezére figyelem-
mel kell lenni; tobbféle névény-tipus és -életmaod,
novény-novekedési erély, a novénynovekedés Uteme-
zése, stb. Ezt a gazdalkodast nem lehet azonban szinte
automatikusan folytatni, hanem allandé odafigyelést
igényel. Elényei, hogy a talaj zavarasa helyett a névények
az adott klimatikus kértlményhez igazodva, egymas
élettani tulajdonsagait maximalisan dsszehangoljak,

a talajok szerves anyagai fokozatosan gyarapodnak és
a talaj folyamatos pusztuladsa helyett egy fenntarthatd
talaj-épités valésul meg.



Napjaink modern mezégazdasagi gyakorlata és a mo-
nokulturak elterjedése riasztdé mértékben degradalja a
JLSterméfoldet. A talaj egészségi dllapota annyira rossza
valik, hogy mutragyakra és novényvédé-szerekre, kilsé
ember-vezérelt beavatkozasokra van szlkség a talaj
o6nallo életerejének a szinte automatikus mikodése
helyett.

Erdemes egyiittmiikodni a természettel és
segiteni a talajokat, a talaj-novény rendszereket
is fenntarto és épito6 folyamatokat

A dolog érdekessége, hogy a névényi boritottsaggal
parhuzamosan a talajok folyamatos bioldgiai dsszetéte-
le és aktivitasa is valtozik, gyarapodik és javul. A kezdeti
baktérium-talsuly utan a talajgombak folyamatos
gyarapodasa lathatd, mig végul szinte csak ezek fognak
dominalni a névény-talaj rendszerben. A gomba:bakté-
rium (G:B) arany alapjan az adott talaj pH-ja, az erésen
lGgos, alkalikus kortlmény helyett fokozatosan inkabb
savasabb iranyba mozdul el. A nitrogén-felvehetéségé-
nél a kezdeti nitrat-mennyiségeket és tulsulyt fokozato-
san azammonium ionok valtjak fel (3. tablazat).

Kérdés ezek utan, hogy vajon mit tanulhatunk a ter-
mészet-diktalta folyamatokbdl? Hogyan hasznalhatjuk
fel az Okoldgiai torvények ismeretét a mindennapi
mezégazdasagi gyakorlatban? Az egyik ilyen felismerés,
hogy a gombak szamanak ndvekedése jobb talajallapo-
tot jelent, azaz a talajok lebontd-képességének és igy a
bio-geo-kémiai tdpanyag-korforgasnak is az erésddését.
A gombak feldUsulasa OsszeflUggésbe hozhaté a szerves
anyagok névekedésével a talaj felszinén és a talaj-ré-
tegekben, és kdzvetve a talaj tovabbi élélényeinek, a
talaj teljes tapanyag-halézatanak is a gyarapodasaval. A
talajon a mulcshagyd gazdalkodas, a talaj-fedettség és
a ndvénytermesztés kdztes idészakaban is takaré-nové-
nyek alkalmazasa jelentheti a szerves anyagok megér-
zését, és gyarapodasat.

A talajgombak és az életvitaminok

A talajgombak nem csak a ndévényi tapanyag-ellatast
biztosithatjak, de a talajok egészségi allapotan keresztUl
az emberi jollét is kdthetd hozzajuk. Bizonyos gombak
olyan anyagokat tudnak kibocsatani, amelyeknek an-
toixidans, egészségvédd tulajdonsagai vannak.

3. tablazat: A gombdk szamdanak ndvekedésevel megvadltozo talaj-tényezdk és a jellegzetes

novenytdrsuldsok kialakuldsa az idével

Tényez6k Baktériumok (B) tulsulya - szarazabb klima Talaj-gombak (G) tulsulya - nedvesebb klima
Hatéévek 1 2 3 25 100 200 200+
S . . . ) . el e 5:1-t61100:1- 100:1-t4l
G:B arany 1100 110 13 34 11 2:1-t61 5:1-ig ig 100011-ig
Vegetacio, ARID, GYOMOS KORAI KOZEP fiuvek | KESEI fuvek BOKROS ERDO ERDO
fébb csupasz Aktino- . . . i tarsulas . P
L S flves tarsulas z0ldségek gabona P lombos fak fenyé-féléek
névények zavart micetak sz6l6
N’|trogen féleg nitrat, kevés ammaonium kevgsepb a azonos arany féleg ammonium és kevesebb nitrat-tartalom
tapanyag nitrat
Talaj pH-ja 7-10 6,5-8,5 6,5-8,0 6,0-75 5,7-75 7,0-6,0 7,5-5,0 7,0-5,5
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Ilyen anyagok az ergoszterin-tipusu (ergotionein, ERGO)
anyagok, aminosav-szarmazékok, amelyek a hifahalé-
zat sejtfalaiban is kivalasztddnak, képesek csdkkenteni
tovabba az emberi kronikus megbetegedések kocka-
zatat is, ,ERGO" (tehat) ezekre jobban figyelni kellene.
Az ERGO-fehérjék, mint emberi ,élethossz-vitaminok”,
és antioxidansok hatdsa, hogy képesek csokkenteni a
Parkinson koér vagy az Alzheimer kér megjelenését és
kockazatat is.

A talajban a gombak azok, amelyek lebontjak az alig-,
vagy nehezebben hozzaférheté hosszu szénlancu szer-
ves anyagokat (pl. a cellulézt és a lignint). A gombak a
talaj taplalékhaldzatnak Iényeges képviseldi, hiszen azok
fogyasztasara épul szamos talajfauna, mint pl. az ugroé-
villasok (Collemboldk) élete és talajbeli mikodése is.

A gombak altal termelt életfontossagu anyagok és a
gombak szama is ugyanakkor erésen csdkken az egyre
intenzivebbé valo talajmivelés hatasara és a mezdé-
gazdasagi vegyszerek, gombadlé szerek (fungicidek)

és mas biocid anyag (herbicid, inszekticidek...stb.)
felhasznalasaval. Ahogy azonban a szukcesszié példaja
is mutatta, a talajok egészsége és az emberi egészség
érdekében is arra kellene térekedni, hogy a talajokban
novekedjen a gombaszam és javuljon a gomba baktéri-
um arany is. De milyen lehetéségeink vannak erre?

Az elsé kezdetleges mikroszképokban gombaknak hit-
ték azokat a baktériumokat, amelyek sejtjei 6sszekap-
csoldédtak és hosszu gombafonal-szerd, sugaras iranyba
novekvo alakzatot vettek fel (1. fotd). Ezek a ,sugargom-
bak” ma mar tudjuk, hogy az egészséges talaj alapvetd
élélényei, de az emberi egészséget is az altaluk kibocsa-
tott, antagonista hatasu biocid anyagoknak, az antibio-
tikumoknak készonhetjuk.

M A talajok betegség-elnyomo képességét a
sugargombak szamaval és antagonista képességével
lehet jellemezni. A biokontroll tulajdonsaggal
peszticidek felhasznalasa csokkentheto,

eérdemes ezt a tulajdonsagot is vizsgalni, ismerni,

jol ki- és felhasznalni.

A talaj-novény rendszerben a nitrogén és a foszfor mak-
roelemekre van a leginkabb szUkség a novényi produk-
cid, a termés érdekében. A gombak ezeknél a létfontos-
sagu elemeknél is nélkulozhetetlenek. Kimutatast nyert,
hogy a ,kolcsdndsen hasznos egyuttélést” megvaldsitd
szimbionta gombak nem csak a vizzel és a benne oldott
tapelemekkel tudjak ellatni a névényt, de a mikorrhiza
gombak spdraja még tovabbi segité (Ugynevezett hel-
per) baktériumokat is visz magaval.

A mikorrhiza-gomba altal ,szallitott” segité baktériumok
lehetnek hormon-termelék, névekedés-szabalyozok,
vagy az elemfelvételt javitok és ezzel a ndvényi produkcid



A kezdeti mikroszkopokkal gombaknak hitt
sugdrgombadk, azaz Aktinobaktériumok, amelyeknél
az egyes baktérium-sejtek ésszekapaszkoddsa miatt

,gombafondl-szerl” halozatok jonnek létre a talajban.
Ezek a tavolabbi talajrészrdél is elérik a tapanyagokat
és antibiotikus anyagok kivalasztasaval
névényveédelmet és a talajegészseget is biztositjak.

és a mikrobidlis taplalas egy lépésben meg tud valdsulni.
A mikorrhiza gombak szerepe kllondsen a foszfor-fel-
vétel eldmozditasaban nélkulézhetetlen, hiszen ahogy
Isaac Asimov megemliti, ,amig az atomenergidt helyet-
tesithetjuk faval-szénnel, addig a foszfor esetében nincs
helyettesits, sem potlo anyag”. Nem véletlen, hogy a
tébb, mint dtszazezer éves szimbidzis tette lehetévé a
noévények szarazfoldi megtelepedését és életét.

Az aldbbi fotdon lathatd, hogy a névényi hajszalgyoke-
rekbdl még vékonyabb gomba-hifak erednek, ezzel
slrlbb lesz a névényi gydkérrendszer, ami biztositja

a jobb novénytaplalast és a talajok atjarhatésaga, laza
szerkezete is segiti a ndévény-névekedést. EImondhato,

Dusabb gydkérrendszer és jobb névényi

tapanyagellatds a szimbionta mikorrhiza
gombdadk hatdsdra. Kézvetve a talaj szerkezete,
morzsalékonysaga is javul (forras: kertlap.hu)

hogy a novényi viz- és tapanyag-felvétel is a vékony
gombahifak segitségével valdsul meg, a névényi stressz-
tlré-képesség is erdssé valik.

A talaj-ndvény rendszerek jotékony hatasu gombait, leg-
fontosabb szervezeteit és tevékenységlket a kévetkezd
oldalon taldlhato 4. tablazat foglalja dssze. A névénypa-
togén gombak szamat a biokontroll hatasu szervezetek
hidrolizalé aktivitasu, sejtfalbontd enzimek (kitinaz, glu-
konaz) termelése altal képesek szabalyozni. Ezek mellett
leirtak olyan torzseket is, amelyek példaul a Fusarium
gombak okozta tUneteket is csokkenteni tudjak, azaltal,
hogy a gomba toxinokat lebontjak, artalmatlanitjak a
novény-talaj rendszerben. Mas talajorganizmmusok indu-
kalni képesek a ndvényi rezisztenciat a patogének ellen,
igy biztositva a névények nagyobb ellendllé képességét
(4. tablazat).
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Gombak tipusa Tulajdonsaguk

Tevékenységiik

F6bb képvisel6ik

Jotékony ha

tdsu szervezetek

Kolcsdndsen elényds
egyuttmukddés a ndvény
és a gomba kozott, a
gyokér-belsében élnek

Szimbiontak,
endo- és ekto-szimbidzis

Tapelem- és viz-felvétel

Arbuszkularis(endo)mikorrhiza

noévényi-egészség,
segitd baktériumok
szinergizmusa

gomba (AMF) a lagyszaru névények
80%-anal, ekto-mikorrhiza a fas
szaru novényeken, fenydféléknél

Szaprofitak, korhadék-
evok cellulézlebontok

Az elhalt névényi/allati
maradvanyok bontdsa

Tapelem- és a
vizkorforgalom
biztositasa

Fehérkorhadast okozé fonalas
gombdk és a ,sugargomba’,
Aktinobaktériumok is

Novényi anyagok
levegétlen bontasa,
erjesztéképesség

Fermentalok, anaerob
lebontok

Talaj-fertétlenité- hatas

Elelmiszerekhez hasznéalhaté
élesztbgombak és anaerob
baktériumok

és esetleg névényi
toxinok is

Karositéok, patogének és antagonistak

Gomba gombéanak farkasa

Patofitak, parazitak szerinti makédés

A talajeredetl kérokozo
gombakat szivogatjak

Trichoderma nemzetség fajai,
toérzsei, Arthrobotrytis, Beauveria,
Coniothyrium sp.

4, tablazat: Mikroszkopikus méretd talajeredet’ gombdk tipusai és szereplik a névényndévekedés és/vagy

a noévényvédelem érdekében

A hidnyzd talajgombak kozul a legnagyobb gyakorlat
szerint leginkdbb a szimbionta mikorrhizaval torténd
oltasok az igéretesek. Mivel azonban a mikorrhiza gom-
ba csak él6 ndévénnyel egyltt szaporithato fel (obligat
szimbionta), ezért az alkalmazasnal a névény és a
mikroba kézotti kompatibilitasra kiemelten figyelni kell.
A mikorrhiza gombak felhasznaldsanal igen hatékonyak
azok, amelyek hozzaszoktak, adaptalddtak az adott
kornyezeti (stressz)korulményekhez, mindemellett jol és
gyorsan kolonizaljak a gazdanovényt és a foszfor-mobili-
zal6 képességuk is kiemelkedd. Az alkalmazas sikeréhez
a hattér-laboratériumok vizsgalatai jarulhatnak hozza.

A ndvény-taplalas mellett kiemelkedd jelentéségl még
bizonyos gombak biokontroll képessége is, amivel a
noévényvédelemhez lehet hozzajarulni és a peszticid-fel-
hasznalast csdkkenteni. A mezdgazdasagi gyakorlatban
ilyen mikrobialis talajoltas valésulhat meg a leggyakrab-
ban felhasznalt Trichoderma gombakkal is, illetve el6-
zetesen laboratoériumi kérdlmények kozott antagonista
képességgel rendelkezd és engedélyezett torzseikkel.

Nem mindegy tehat, hogy melyik oltbanyag kerul
felhasznaldsra egy adott talajallapot vagy elvart névényi
tulajdonsag soran.

A talaj-kezelések eredményességét szakszerii
vizsgalatok és hattérlaboratériumok tudjak
segiteni.

A fizikai-kémiai talaj-vizsgalati eredmények mellett a
szaktandcsadashoz fontos lenne az a ,Biodetektiv" ok-
nyomozas is, amivel a talaj bioldgiai erejének a kapacita-
sat maximalisan lehetne tdmogatni. Ebben a folyamat-
ban a talajgombakkal is szamolni kell.

Prof. Dr. Bird Borbala,

MTA doktora, talajbiolégus, 6koldgus

elndk, Magyar Talajtani Tarsasag Talajbioldgiai Szakosztaly
biro.borbala@gmail.com
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