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A talajélolények rendszere
és a talajok egészsége kozotti

osszefliggések

A talajok egészségére egyre nagyobb figyelem forditédik, hiszen az emberi egészséggel

is 0sszefiiggésbhen van. Az emberi taplalékunk megkozelitéleg

a talajhoz.

A talaj legfontosabb funkciéja a biomassza-, azaz féleg a takarmany- és az élelmiszer-

termelo6 képesség, amit a

kifejezésiink is tiikkroz. Azt gondolhatnank, hogy a

termékenyebb talaj egytuttal aranyosan egészségesebb is, de ez nem mondhaté el minden
esetben. A termékenységet napjainkban a kiviilrol bevitt ,mi"tragyakkal is novelhetjiik,
de azok nem feltétleniil és nem minden esetben tudjak jobbitani a talajok egészségi
allapotat a termés novelésével parhuzamosan. A talajegészség noveléséhez a talajélélények,

az ugynevezett

szamat és osszetételét, valamint a

miikodoképességiiket is érdemes megismerni.

A talaj egy 6nalléan mikoddképes, é16, bioldgiai
rendszer, egyfajta dsszetett ,szuperorganizmusnak”
tekinthetd. Szamos élélény-csoport alkotja, és mind-
egyiknek megvan a szerepe, ,feladata” egy adott
talaj-novény-koérnyezeti rendszerben, igy alkotnak
Osszetettséglkben egységes ,rend’szert. Az élélény-
csoportok kozott kapcsolati haldzat van, ami elsésor-
ban taplalkozasi tulajdonsaguk szerint alakul. A ki mit
eszik a talajban” kérdés hatarozza meg azt a talajélélé-
nyekre (a talajbidtara vagy az edafonra vonatkoztatva),
hogy a talaj hogyan tudja az elsédleges funkcidjat,

a novény-taplalast is biztositani. A névények azok az
élélények, melyek a levegében talalhatd szervetlen
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szén-dioxidbdl a napfény-energia segitségével képesek
szerves szén-vegyUlleteket eléallitani. Enhez azonban
szUkségUlk van még azokra a vizben oldott tapele-
mekre is, amelyek nagy részét csak a talajok mikroor-
ganizmusai képesek felszabaditani (vegyuUleteikbdl)
enzimek segitségével, vagy oldhatéva tenni az altaluk
kivalasztott szerves savakkal. Fontos még az a Nitrogén
is, amely az egyetlen elem, ami kivUlrél kerul a talajba,
annak mikrobidlis tevékenysége altal. A légkdrben
nagy mennyiségben rendelkezésre all a nitrogén, de az
erésen 6sszekapcsolddod két nitrogén molekula 3-as ko-
tését csak bizonyos baktériumok képesek megbontani
és azt a névény altal mar konnyen felvehetd nitrogén
atomokat is tartalmazé molekuldkka (amindsavakka,
fehérjékké) alakitani.



A mikroorganizmusok igy a talajok ,kémiai mérné-

kei”. A legkisebb talajélélények a talajban, alig néhany,
atlagosan 5 mikron nagysaguak, de feladatuk a talaj
~vegykonyhdjaban"a taplalékkészités, azaz fozik, vegyi
anyagokkal, pl. enzimekkel kezelik, roncsoljak az elhalt
szerves anyagokat, igy azokbdl a névények altal is
felvehet6 tapelemek és kisebb molekulak lesznek. A
mikrobak (baktériumok, ésbaktériumok=Archea, és
gombak) igy képesek lebontani (dekompozicid) és asva-
nyositani (mineralizacio) a névényi/allati maradvanyokat
a talajban. A legnagyobb szamban jelen 1évé szerveze-
tek, ezért fontossaguk kiemelkedd a névényi tapelemek
biokémiai korforgasaban is. A mikroorganizmmusok
mindenutt és altalanosan jelen vannak. Ahol bonthaté
anyagot (akar még a hulladékokat, szennyezédést is)
talalnak, ott képesek nagy szamban és valtozatos (biodi-
verz) Osszetételben jelen lenni.

A mikroorganizmusok szerves anyag-lebonté
képessége a novénytaplalas alapja és része.
A legnagyobb szamban vannak jelen a talajokban és a
teljes talaj-taplalékhalé tovabbi miikodo-képessége is
ezek mennyiségétél, minéségi osszetételétol fiigg.

A mikrobak szamat és tevékenységét, hasonlatként
ismét az emberi tarsadalombdl véve a példat, mint
egy erre épulé ,rendfenntartd szervezet” fellgyelni,
szabdlyozni szUkséges. A legnagyobb szabalyozé maga
a novény, aki mar a ndvekedése kezdetén valogat,
szelektdl a talaj rendelkezésre allé mikrobatdémegébdl.
A szelektalads alapja a névénynél legelészor is a mikroba
gyorsasaga és tevékenysége. A gyokéren kivalasztott
anyagok (cukrok, amindsavak, vitaminok...) segitségé-
vel az erre ,raharapd”, minél gyorsabb (r strategista) és
minél aktivabb (effektivebb) mikrobak kertlhetnek be
a gyokérrendszerbe (a rizoszféraba). Ez a tulajdonsag
mindkét félnek elénydket biztosit.

A kiviilrol bevitt mikrobialis oltasok soran egy
adott talajba mar azok az aktiv mikroba-torzsek
keriilhetnek, amelyeket a kedvez6 talajtani,
novénytani tulajdonsagokra valogattak ki.

A talajban tovabbi szabalyozok (reguldldk) azok a
sokszor szintén lathatatlan talajallatok, a mikrofauna
(protozoak) és a mezo-fauna tagjai (kollembolak, atkak,
fonalférgek) is, melyeket ,bioldgiai szabalyozok”-nak
hivunk. Taplalkozasukkal befolyasoljak a baktériumok
és a gombak szamat, elfogyasztjak (predatorként) vagy
megfertézik (parazitaljak) azokat, igy korlatozni képesek
a megtamadott organizmusokat és ebbdl elénylk szar-
mazik. De miért is j6 ez egy talaj-névény rendszerben?
A ragadozdknak is nevezett predatorok az elfogyasztott
paranylények (mikrobak) testének csak bizonyos részét,

hanyadat hasznaljak be a sajat testuk épitéséhez, igy

a feltarult maradékok kdnnyen felvehetd kozvetlen
tapanyagforrasként jelennek meg a névényeknek. A
fonalférgek (Nematodak) példaul, mint a legnagyobb
csoportja ezeknek a biolégiai szabalyozdknak, a baktéri-
umok fogyasztasaval azonnal felveheté N-forrast juttat-
nak a talaj-névény rendszerbe. Hat baktérium testébdl
csak az egyiknek a Nitrogénjére van szlUksége a sajat
teste épitéséhez, igy a masik 5 baktériumbdl a Nitrogén
kozvetlenUl a talajba, a névényhez kerulhet. Csokkent-
heté mutragya-felhasznaldshoz vezethet el tehat, ha a
talajok bioldgiai életére és a talaj taplalékhald teljessé-
gére figyelemmel vagyunk.

A kovetkezd funkcionalis csoportot adjak az ,6ko-
szisztéma mérnokok”, azok a mar szabad szemmel is
lathato allatok (gilisztak, rovarok, mikro-artropodak),
amelyek mozgatjak, keverik, forgatjak, ,muvelik” a
talajokat. A tdpanyagok biokémiai kdrforgasaban
tevékenységukkel apritjak, morzsoljak a szerves anya-
gokat, igy azok kénnyebben feltarhatdk lesznek a talaj
kémikus szervezeteinek, a mikroorganizmmusoknak is a
Jtalajkonyhaban”. A talajban a mozgasuk soran jaratok
(kitaposott utak) készitésével is lehetdséget, életteret
biztositanak a ndévényi gyokereknek, hogy kénnyebben
terjedjenek a talajban, de a jaratokban lerakédott nyal-
ka-anyagok a tobbi élélénynek is taplalékot, éléhelyet
adhatnak. Egy erdei 6koszisztémaban is szamos és
sokféle ilyen élélény taldlhato, szintén valtozatos 6ssze-
tételben (biodiverzitasban).

A talajok ,6koszisztéema mérndkei”, a szerves

anyagokat aprito, morzsolo talajdllatok tipusai és
biolégiai formdi egy erdei avartakaroban.
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Talajfunkci6 és szolgaltatas

Megnyilvanulasa

Mi akadalyozza?

Mi mutatja?

Termdképesség, termékenység

Folyamatos tapanyag-
szolgaltato képesség.

Folyamatos tapanyag-
szolgaltato képesség.

Noévénytakaro, termés,
gyodkerek, talajallapot,
talajélet-formak

Puffer-képesség, a talaj-karositd
hatdsok kivédési képessége

Tolerélja a talajrombol6 és a
kornyezeti stressz-hatasokat

Tolerélja a talajrombolé és a
kornyezeti stressz-hatasokat

Talajbiota, taplalék-halo (flora
és fauna-aranyok).
Aggregatume-stabilitas...

Megujulasi, regeneralés

Mutatja, hogy egy talaj-karositéd
hatast mennyi idé alatt tud

Mutatja, hogy egy talaj-karosité
hatast mennyi idé alatt tud

Humusz-anyagok szine,
mennyisége, mindsége,

képesség (resziliensz) Kivédeni?

kivédeni? szerkezetesség

Lebonto6-, degradaléképesség

(toxikus anyagok kivédése) képessége

A szennyezdk artalmatlanitasi

Lebontatlan szar-maradvanyok,
talajbiota
(flora, fauna, mikrobak) hianya

A szennyezdk artalmatlanitasi
képessége

Mindségi, szupressziv talaj,
élelmiszer-mindéség és
biztonsag

Talajegészség, kdrokozd
(patogén)-mentességi allapot

Mindségi, szupressziv talaj,
élelmiszer-mindség és
biztonsag

Antagonista mikrébak,
gomba:baktérium arany
javulasa

L.tablazat: A talaj-dllapot mérése és a kimutatdst segitd tulajdonsdgok.

A fenti csoportositas szerint érdemes megvizsgalni azt
is, hogy a talajélélények milyen mérheté és kimutathato
tevékenységre képesek a talajban és ennek a sokféle
aktivitasnak milyen lathaté formaja, megnyilvanulasa
van. Szamos talajbioldgiai tulajdonsagot tudunk mérni,
vizsgalni és ezek segitségével a jelenlévé szervezetek
szamara (mennyiség) és Osszetételére (mindség) is
kovetkeztetni. A kornyezeti ,stressz’kortlmeények ké-
pesek gatolni, csokkenteni az élélények tevékenységét.
A talajban irodalmi adatok szerint a jelen |évé mikro-
organizmusoknak atlagosan kozel 70%-a inaktiv, alvd
(dormans), nem mukoddéképes allapotban van, és csak
akkor lesz ismét aktiv, ha a kortlmény megfeleld, vagyis
van bonthato szerves anyag, levegézott a talaj, a viz is
rendelkezésre all és még a szaporodasi hémeérséklet

is optimalis szamukra. Ezek mellett a talajba vitt vegyi
anyagok, a peszticidek is korlatozé tényezék lehetnek.
Fontos tehat mérni a hatasokat.

A talajok egészségéhez altalaban a teljes és mUkodékeé-
pes talaj-taplalékhald szervezetekre szUkség van hiszen
ezek egymasra épulve biztositjak a talajélet sokféle-
ségét és szamos funkcidjat. A szakma arra torekszik,
hogy ezek mérhetéek, kimutathatok is legyenek. A fenti
tablazat ezt 6sszegzi.

A talaj kémiai mérndkeinek a munkajat a talaj légzés
(respiracio), a mikrobialis biomassza és a talajok enzi-
matikus aktivitdsa mutathatja ki, amire mar szabvanyos
vizsgalati modszerek is |éteznek. A bioldgiai szabalyozok
kozul a leginkdbb alkalmazott mdodszer a fonalférgek
(Nematodak) mennyiségi és mindségi vizsgalata, azaz

a fonalférgek (Nematddak) szama és Osszetétele, amit
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viszonylag egyszerlen, mikroszkdpos megfigyeléssel
tehetlink lathatéva. Aséprébaval a foldigilisztak szdma is
megallapithaté és ezzel kovetkeztethetlnk a talajban a
mUkodési folyamatokra. A foldigilisztak mennyisége egy
adott talajban rendre ardnyos a talaj bonthaté szerves
anyagaival is. Hazai és nemzetkdzi gyakorlatban is is-
mert az a gyakorlat, hogy bizonyos textil-anyagokat, igy
példaul vatta (celluldz)-tartalmu zsdkocskakat a foldbe
ledsva és idénként azokat visszamérve hatarozhaté meg
a talaj bontasi (degradacids vagy dekompozicids) képes-
sége, amiben a baktériumok és a talajallatok tevékeny-
sége is beletartozik (Unger féle celluldzteszt).

Gyakorlati korulmeények kdzott, egy-egy gazdasagban
az ,asd el az alsénemUdet” mozgalom, vagy az ,asd be a
teafiltereket” alapjan is lathatéva lehet tenni a talajbidta

A talajok fizikai-kémiai tulajdonsagaival
osszefliggésben a talajbiologiai aktivitds meértéket
jol 6ssze lehet hasonlitani a pamut alsoknak a
talajba dsasdval. Két-hdrom honap alatt Iathato és
meérhetdve is tehetd az elbontott mennyiseg, a talaj
,cellulozlebonto” aktivitdsa. A foton németorszagi

régiok talajainak a valtozatos mintdzata Idthato.




.Lhségét” és a taplalkozasra vonatkozo ,akaraterejét”
(effektivitasat) is. A ledasott objektumokat aztan leg-
kevesebb 6-hét, de inkabb 2-3 hénap utan kiszedve
lathaté és mérhetd az elbontott anyagok mennyisége.
Ezzel a kdzvetlen modszerrel tényleges és szemmel

is megfigyelhetd képet kaphatunk a vizsgalt talajok
bioldgiai tevékenységének a mértékérdl. Az eredmény
osszeflggésben van az adott, vizsgalt talaj alapveté
fizikai-kémiai tulajdonsagaival, szemcse-dsszetételé-
vel, a szerves-anyag- és viztartalmaval, de befolyasolja

a muvelési mdd, a felhasznalt és talajba vitt anyagok
(tragyak, novényvédé-szerek), és a tovabbi meghatarozd
kornyezeti korulmények is. Ennek valtozatos megnyilva-
nulasara mutat példat a fotd.

A talajok fizikai tulajdonsagai megalapozzak,
a kémiai tulajdonsagok befolyasoljak a talajok
altalanos tulajdonsagait. A talaj-élolények (a
talajbiota) ezekkel 6sszefiiggésben oda-visszahato,
allandéan és dinamikusan valtozé médon, de
folyamatos miikod6képességet tud biztositani.

A talaj, mint kdrnyezeti tényezd hatassal van az emberi
egészségre is kozvetlenUl a taplalékaink és kdzvetve
szamos egyéb funkcidja altal. A talaj és az emberis a
bioszféra része, igy az élettani dkoldgiai tényezék, a
természeti torvényszerlségek mindkettére hatnak. A
talajok egészségét is képesek biztositani bizonyos, erre
genetikailag és élettani tulajdonsagaik alapjan alkal-
mas mikroorganizmusok. A talaj egészségi allapotat
(szupresszivitasat) ki lehet mutatni ezekkel és igy a
vizsgalatok alapjan az egészséges talaj dsszehasonlit-
hatd az immun-gyenge (receptiv) talajokkal. A talaj-no-
vény egészséget jelzé néhany talajbioldgiai jellemzét és
vizsgalati lehetéséget a 2. tablazat 6sszegzi.

Talajbiolégiai tulajdonsag

Antagonista baktériumok és gombak
jelenléte, aktivitasa

Novény-novekedés-serkentd
baktériumok

Potencialis névény-, human-kérokozék

Asszociativ és obligat szimbionta
nitrogén-koték

Foszfor-mobilizald gombak, baktériumok

Egészség jelzése, kimutatasuk

Antagonista képesség ellenérzése
novény-koérokozékkal szemben

Vaskelatok kimutatdsa, aktivitdsa
abundancia vizsgalat

Elelmiszer-minéségi- és biztonsagi,
mikrobak jelenléte

Nitrogén-koték jelenléte, kimutatasa,
gyokérgimdoék szama, helyzete, aktivitasa

Gyokérfestés, kolonizacio, mikroszkdpos
aktivitas-vizsgalat

A betegségekkel és a karos kdrnyezeti ,stressz"ténye-
z6kkel szemben ellenalld, szupressziv, talajban a névény
is egészséges és nem, vagy kevésbé fogékony a kor- és
karokozok tamadasaval szemben. Ezt segithetik a
novényi gydkérrendszerben és gydkereken (rizoplan),
valamint a gydkér/névény-belsében is életfeltételeket
talald és a ndévénnyel igy egyUttmikodd mikrobidlis
tulajdonsagok is. A ndvénytaplalas mellett egyuttal
védik is a ndvényt a kor- és kar-okozoktdl, igy nem csak
a mutragyak, de a névényvédé-szerek (peszticidek, mint
mesterséges életidegen anyagok) felhasznaldsa is csok-
kenthetd. Az a talaj, ahol nincsnek ,jotékony hatasu”
noévénynovekedést-serkentd és hormonokat biztosito,
szabalyozé baktériumok/gombak, nem nevezhetd tehat
egészségesnek. Az egészséges talajban a kdrokozdé
gombakat a jelen-lévé antagonista tulajdonsagu bakté-
riumok képesek tavol-tartani, kontrollalni.

A talajok fizikai és kémiai tulajdonsagai mellett a
talajbioldgiai mUkodbéképességre is figyelemmel kell
lenni. A talajok viz- és leveg6-gazdalkodasahoz is
oda-visszahatasként szUkséges a talajbidta jelenléte

és mUkodése, de tovabbi eldnyt jelent az 6sszetétel
alapjan a talaj-egészség, ezaltal a névény- és emberi
egészség biztositasa is, amire figyelni (mérni, vizsgalni
és ha szUkséges akkor javitani) kell. Ezt a célt szolgalja a
MATE bioldgiai talajerégazdalkodd szakiranyu képzése,
tovabba az MTT Talajbioldgiai Szakosztalya és az MTA
DAB Talajbiolégiai Munkabizottsaga is.

Biré Borbala,

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

biro.borbala@gmail.com

Jellemzé mikroorganizmusok

Aktinobaktériumok, biokontroll gombak
(pl. Trichoderma sp.)

Pseudomonas fluorescens,
P. putida csoport tagjai

Spédras patogének Enterobacter, Lysteria,
Escherichia coli..

Azospirillum, Rhizobium, Bradyrhizobium
genus,

Arbuszkularis mikorrhiza (AMF),
sporas Bacillus sp.

2.tablazat: A talaj-egészseg megnyilvanuldsahoz szukséges néhany talajbiolégiai tulajdonsdg

és az azokban résztvevd mikroorganizmusok.
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