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Tisztelt Olvaso!

Kiadvanyunk elsésorban gazddlkodéknak késziilt: biogazdaknak, leendd biogazddknak, valamint
azoknak, akik nyitottak a ,zoldebb” mez6gazdasagi médszerek irdnt. A kitetben természetesen
olyan alapvetéseket is megfogalmazunk, melyek dltal a hagyomdnyos gazddlkoddasban is védhet-
jlik, ovhatjuk kérnyezetiinket, a feltételesen megujulé eréforrdasainkat, talajainkat. Ez valamennyi
gazddlkodo hosszi tavi és jol felfogott érdeke, hiszen a talajanak megfeleldé gondozdasaval
gazdasdgi célkitlizéseit is realizalhatja, s kénnyebben alkalmazkodhat a kérnyezeti kihivasokhoz.

Globalis szinten nézve, a fenntarthatosag egyik alapkérdése talajaink védelme, termékenységiik
megdrzése. Célunk, hogy ehhez olyan médszereket ismerjenek meg a gazddlkodok, amelyek
Magyarorszdagon dtiiltethetdk a napi gyakorlatba.

Kiadvanyunk elsé részében, a Talajtan biogazdalkodoknak I-ben az 6kologiai gazddlkodas
eléirasairdl, valamint az azoknak megfelelé tapanyag-gazdalkoddsi lehetiségekrdl és a leggyak-

rabban termesztett szantofoldi novények agrotechnikajarol olvashatnak, mely iranymutatadst
is megfogalmaz a ndvényvédelmi alapintézkedésekre.

A mdsodik rész fokuszdaban a talajbiolégia dll, amely nemcsak a talaj termékenysége, hanem
a novényvédelem szempontjabél is fontos tényezd. Minden gazdalkodénak tudnia kell azt, hogy
a talaj élé kozeg, mely akkor funkciondl megfeleléen, akkor segiti gazddjat, ha megfelel6 kezelésben
részestil. Fontos, hogy elldssuk szervesanyaggal, melyet a talajban Iévé élélények alakitanak at
értékes humuszanyagokkd, a novények tapldalasahoz sziikséges anyagokkd. A talaj ezdltal kelléen
szerkezetes, viztarté és megfeleléen datszell6zétté is valik, megteremtve a megfelelé életteret
a mikrobdk és a névények gydkerei szamadra. Az egészséges novény sokkal ellenallobb a kér-
nyezeti tényezbknek, kdrositoknak, kérokozoknak. Az egészséges névény biztositja a gazdalkodo
szamdra a vdrt hozamot és minbséget.

Bizunk abban, hogy kiadvanyunk dttanulmdnyozdsa hozzdsegit minden érdekl6dét a még

eredményesebb gazdalkodashoz!

Gyorffy Balazs
elnok
Nemzeti Agrargazdasagi Kamara







5. A talajoktol elvarhato
mikodoképesség

5.1 Talajfunkciok

A talaj, illetve még pontosabban a termétalaj szerepe tobbszordsen felértékelGdik napja-
inkban. A talaj az élet alapja, nélkiilozhetetlen és potolhatatlan természeti eréforras, ami-
nek a novénytermesztéssel dsszefliggd megljulasa bizonyos feltételekhez kotott. Ezeket
a feltételeket és a talajminség fenntarthatésagat az organikus és az okologiai torvény-
szer{iségeket alkalmazd miivelési modok tudjak leginkabb megvaldsitani.

A talaj termékenysége a talaj lényegi tulajdonsaga, amit tobbek kozott a talajéldlények
biztositanak. Termdtalajt emlegetiink, mivel az egyik legfontosabb elvart szerepe a talajnak
a termékenység; az a képesség, hogy sajat, 6nallé miikodésével a novényeknek vizet és
a benne oldott asvanyi anyagok formajaban taplalékot, tapelemeket és ezzel a sziikséges
életfeltételeket tudja biztositani. Ehhez a tulajdonsaghoz megfelel6en j6 mindségl, egész-
séges talajra van szikség.

A talajok mindsége annak az alapvet6 tulajdonsagnak a kifejez8je, hogy az adott talaj
a kiils6 kdérnyezeti és miivelési vagy egyéb természeti/ember altal elidézett behatasokra
milyen mértékben tudja megtartani az elvart, koszisztéma- szolgaltatasoknak nevezett
miikddoképességét.

A talajoktol elvart ,miikodést”, azaz a talajok szerepét

Varallyay Gyorgy (2016) igy foglalta 6ssze:

a) A talgj feltételesen megijulo, megUjithato természeti eréforras. Megijulasa azonban
nem automatikus, miikddésének fenntartasa allandé tudatos tevékenységet és oda-
figyelést kovetel.

b) Atalajtobb természeti eréforras (napenergia, Iégkor, vizkészletek, geologiai és biologiai
er6forrasok) egylittes hatasa és azok atalakitasa (integralasa, transzformalasa) alapjan
biztosit életteret a benne élG szervezeteknek és termoéhelyet is a novényeknek. A talaj
a természet hatalmas biolégiai reaktora, a foldi et nélkilozhetetlen feltétele.

c) A talaj az els6dleges (primer) biomassza termelés alapvetd kdzege, termelGeszkoz.
Legfontosabb tulajdonsaga a termékenység. \/iz, levegs és a ndvény szamara sziikséges
tapanyagok egyidejileg fordulhatnak elg ebben a soktényezds (polidiszperz) rendszerben.



d) Atalaj hé-, viz-, novényi tapanyagok (és sziikségszer(ien karos anyagok) természetes
raktarozoja. A talaj az 6nallo, Iényegi tulajdonsagai szerint képes a felszinkdzeli hdmér-
sékleti szélsdségeket kiegyenliteni; a novények viz- és tapanyagellatasat biztositani.

e) A talaj a bioszféra nagy kiegyensiilyozo képességgel rendelkezd eleme. Kivédi a talajt
érg kdrnyezeti stresszhatasokat, mint példaul aszaly, tal sok csapadék, fagy stb., illetve
ide sorolhat6k az ember altal okozott karosito hatasok is (nehéz erégépek talajtomoritd
hatasa, mtragyak, higtragyak, novényvéddszerek, ipari és kozlekedési szennyezo-
dések).

f) Atalajatermészet sziird &s detoxikald rendszere; képes a mélyebb rétegeket és a fel-
szin alatti vizkészleteket a szennyezddésektdl megovni és megtisztitani.

g) A talaj a bioszféra jelentds géntarol6ja, amely fontos szerepet jatszik a biodiverzitas,
afaji sokféleség fenntartasaban. Az é16 szervezetek jelentds hanyada él a talajban, vagy
kotodik élete kozvetleniil vagy kdzvetve a talajhoz, amelyeket 6vni, védeni sziikséges.

h) Atalajhordozza (fedi, 6rzi, konzervalja) a Fold, az élévilag és az emberiség torténelmé-
nek szamos emlékét.

Az igy megfogalmazott talajfunkciok kozll a termékenységgel osszefliggésben a talaj-
mindség az, aminek a megtartasa a legnagyobb kihivast jelenti. A mindség a talajmiivelSk
és talajhasznaldk korében, mint az egészséges talaj kovetelménye jelenik meg.

Ennek legfontosabb elvarasa, hogy:

» tapanyagot tudjon biztositani a termesztendd novények, ndvényzet szamara,

» képes legyen megtartani és tarolni a vizet,

» kell6en leveg6zott és laza szerkezet( legyen, ami megmutatkozik abban is, hogy
konnyebben, kevesebb energiabevitellel mivelhetd 6sszehasonlitva a gyenge
termékenység, termdrétegében lepusztult vagy egyéb modon degradalt
és kotott szerkezet( talajokkal.

Atalajok miikodoképességét a talajtulajdonsagok 6sszhatasa hatarozza meg, ami viszont
a talajban végbemend anyag- és energiaforgalmi, talajképzodési és talajpusztulasi folya-
matok, valamint a talajmivelési modszerek egylittes hatasanak az 6sszeadodd eredménye.
A talajok termékenységének, a talajmindségnek és ezen bellil a talajegészségnek a kiala-
kulasahoz, mi tobb a fenntartasahoz is a talajba vitt szerves (organikus) anyagokra van
sziikség. A szerves anyagok az él8, vagy a valaha él6, mar elpusztult szervezetek testto-
megét jelentik. Ebbe beletartoznak a talajon termett/termesztett névényi maradvanyok s,
amit a termés betakaritasaval nem vittlink le a talajokrol. A szerves anyagok adjak a talajok
minden elvart tulajdonsaganak a lényegi elemét. Szerves anyagok nélkil nem beszéliink
term&talajrol, az csak egy felszini képzdmény, a talajalkoto asvanyok térmeléke. A szerves
anyagok mennyisége nem azonos az egyes talajokban. A képzddésiikre, kialakulasukra
szamos kornyezeti és emberi tényezd hatassal lehet. Minden adott helyen a kérnyezeti
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tényezok altal is meghatarozott modon alakulnak ki azok a genetikai talajféleségek, amelyeket
ismerve tudjuk a talajok szervesanyag-mennyiségeit bizonyos hatarok kozott valtoztatni.
A hazai talajok szervesanyag-készlete igen tag hatarok kozott mozog, ezt a 1. tablazat
mutatja be. Lathato, hogy a talajok 80 %-aban az 6sszes szervesanyag-mennyiség
50- 400 t/ha kozott lehet a fels6 mivelt rétegben, de ezen beliil is 3 kategoria szerint
100 t/ha mennyiségekkel valtozhat. Az igy meghatarozott szervesanyag- mennyiségek
nagymertékben befolyasolhatjak azt, hogy az adott talajon mennyi termés lesz, és az milyen
mvelési-kezelési modszerekkel érhetd el.

A szerves anyagok mennyiségének az egyik legfontosabb szerepe, hogy befolyasoljak
kozvetleniil és kozvetett hatasok révén is a talajok viz- és hégazdalkodasi tulajdonsagait.

A viz a talajban egy olyan kritikus tényezd, aminek a hatasa kihat a talajban talalhaté él6-
|ényekre, azok talél6- és miikodoképességére és ezzel szoros Gsszefliggésben a ndvény-
termesztés sikerességére is.

Szervesanyag-készlet a talaj felso,

humuszos rétegére vonatkoztatva

Mennyiség (t/ha) ha %
0-50 481750 5,3
50-100 1915130 21,0
100-200 2586270 28,5
200-300 1923590 211
300-400 1887 270 20,7
400- 305 440 3.4

1. tablazat A szerves anyagok mennyisége és megoszidsa a hazai talajokban
(Varallyay Gy, 2002 nyoman)




A szervesanyag-mennyiség befolyasolja a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagait is. Altalaban
elmondhatb, hogy ha tobb a talajban a szerves anyag, akkor annak a viz- megtart6 és hasz-
nositasi képessége is jobb lesz. A szerves anyag olyan a talajban, mint a szivacs, megtartja
és a novények szamara felvehetdvé teszi a vizet (1. kép).

1. kép A szerves anyagok, melyek a névényi-dllati él6lények maradvdnyaibol és az azokbol biologiai
Uton létrejott humusz-anyagokbol dlinak, a talajban “szivacsként” mijkédnek.
Megtartjck a vizet és kelld mennyiségii levegét (oxigént) is biztositanak.

A szerves anyag nélkiili 6sszetémorédott rogok pedig olyanok, mint a tégla; a novényi gyokereket
megtamasztjak, de nem képesek azt tdpanyagokkal is elldtni (Foto: Gelencsér, M.).

A kedvez6tlen, kdzepes és a j6 vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkez6 talajok meg-
oszlasa hazankban a kovetkezé:

1. Kedvezétlen vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezd hazai talajok (43%) és okai.
a) szélsdségesen nagy homoktartalom (10,5%).

b) szélsGségesen nagy agyagtartalom (11%).

c) szikesedés, s6felhalmozodas (10%).

d) laposodas, id6szakos vizboritas, vizfedés (3%).

e) igen sekély, vékony terméréteg (8,5%).

2. Kozepes vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezd hazai talajok (26%) és okai.
a) konnyl mechanikai 0sszetétel, laza szerkezet (11%).

b) agyag-felhalmozodas a talajszelvényben (12%).

c) mérsékelt szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben (3%).

3) 16 viz-gazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkez hazai talajok (31%).
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Lathat6, hogy a talajoknak alig tobb mint a felénél beszélhetiink csak jo (31%), vagy koze-
pesnek (26%) mondhato vizgazdalkodasrol és kedvezétlen a viz tarolasa, felhasznalasa
43%-anal a hazai talajoknak. Ennek okai kdzott azonos mértékben beszélhetlink a talaj
fizikai 0sszetételének a kedvezétlen tulajdonsagaral (tdl sok homoak, vagy tal sok agyag),
de a kdrnyezeti/emberi tényezdk miatt kialakult els6dleges/masodlagos szikesedés, vagy
az erozio kovetkeztében sekély termdréteg kialakulasarol is. A kedvezdtlen 6kologiai és miive-
|&si tényezdk befolyasoljak a névénytermesztési lehetdségeket, s annak sikerességét is.
A talajok els6sorban az okolégiai torvényszerliségek altal meghatarozott modon képesek
ellatni azokat az elvart tevékenységeket, amelyeket dkoszisztéma szolgaltatasoknak
neveziink. Ezeket a szolgaltatasokat, dsszefoglal6an az 2. tablazat mutatja be.

Atalajok miikodését és a toliik elvart tulajdonsagokat 4 f6 tevékenység koré csoportosithatjuk:
1) atalajtermékenység és a talajmindség altal meghatarozhato
fenntarthatésag biztositasa,
2) atalajra épll6 tovabbi rendszerek miikodésének az ellatasa,
3) illetve szabalyozasa és
4) atorténeti, kulturalis orokségek hordozasa.
Ezek a tulajdonsagok egyittal iranyt is mutatnak a talajok tovabbi lehetséges hasznalatara.

Okoszisztéma szolgaltatasok Talajfunkciok

A fenntartdsag biztositdsa

1 Biomassza-termelés Novénytermesztés
2 Talajképzddés Talajtulajdonsagok kialakitasa
3 Tapanyag-korforgalom Tarolja, forgatja és biztositja a tapanyagokat

A kapcsolodo 6kologiai ellato szerep

Helyet biztosit a talajban és a talajon élg

4 Elettér organizmusoknak, élélényeknek

5 Viztarolas Vizet megtart és résztvesz a kérforgasban

6 Szerkezet, tamogatas Tartja a novényi gyokereket

7 Tapanyagellatas Biztositja a novénytaplalast

s | soogamaso N e

9 Asvanyi nyersanyagok Talaj- és életmindség befolyasolasa
10 Biodiverzitas Biologiai, genetikai sokféleség, miikod6képesseg
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Okoszisztéma szolgaltatasok Talajfunkciok

Az ékologiai folyamatokat szabdlyozo szerep

11 Vizmin&ség szabalyozasa Sz({irg és viztisztito tulajdonsag
12 Vizellatottsag A viz geologiai korforgasa
13 Gaz-korforgas Alégkor osszetételének a befolyasolasa

A hémeérséklet, a csapadék és egyéb biologiai

14 Klima-szabalyozas hatasokkal dsszefliggd szabalyozasok

A szél és a viz talajrombold

= Ereafs-Lnil] hatasanak a kivédése

Kultaralis 6rokségek hordozoja

16 Rekreacio Az emberi egészség fenntartasa
17 Tudatossag, tudas Az emberi ismeretek, a tudas fejlédése
18 Kulturalis hagyaték, régészet Foldtorténeti korok hordozoja

2. tablazat A talajok szerepe, miikodoképessége és az Ugynevezett ,6koszisztéma- szolgdltatdsok”
(Haygarth, PM, és Ritz, L. 2009 nyoman).

Atalajok min&ségétdl fligg az, hogy az 2. tabldzatban 6sszegzett tulajdonsagokat mennyire
tudja ellatni. A talajmingség kialakitasaban a talaj-&lélények jelenléte nélkiilgzhetetlen.
Szereplik a talajban az elsddleges és a masodlagos szerves anyagok, igy a humusz kiala-
kitasa is. A szerves anyagok a talajok Iényegi elemét képezik, a talajok fizikai- és kémiai

tulajdonsagain keresztiil fejtik ki a hatasaikat. Az dsszetett, stabil szerkezet(, szerves
humusz anyagok kézvetlen és kozvetett médon is hatassal vannak a talajok kiilonb6zd
tulajdonsagaira. A humusz anyagok stabilitasat, vagy az atalakulasuk mértékét is meg
tudjuk allapitani, a Hargitay féle humuszmingségi index alapjan (Hargitay, 1983).

A humusz legfontosabb szerepe, hogy a talajok szerkezetének a modositasa altal egyittal

biztositja a talaj kedvez&bb vizforgalmat, a h6haztartas javulasat és a levegét igénylé talaj-
folyamatokat is. A humusznak maximalis mennyisége van, vagy lehet egy adott novény-
talaj-éghajlati rendszerben. Az dkoldgiai korilmények kozott ezek elérésére kell torekedni.
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5.1.1 A talajélet vizsgalata és a kornyezeti tényezok hatasai

A talajok minGsége, allapota, s6t szamos tulajdonsaga allapithaté meg és értékelhetd
kiilonboz6 vizsgalati modszerekkel. Ezek soraban azonban leginkabb a fizikai és a kémiai
tulajdonsagok vizsgalata a jellemzd és a biologiai életerd-tulajdonsagok a talajmindség és
funkciok értékelésénél hattérbe szorulnak.

A biolégiai tulajdonsagok bevonasaval olyan talajdiagnosztikai bélyegek ismerhet6k
meg, amelyek segitenek megitélni a talaj adott allapotat és a sziikséges beavatkoza-
sok szlikségességét és lehetdségeit is. Enhez meghatarozott értékszamokkal kell jel-
lemezni egy-egy tulajdonsagnak az adott talajban torténd megnyilvanulasat. Szamos

kezdeményezés ismert a talajok értékének, mindségének a megallapitasara. A talajjal

kapcsolatosan elmondhatd, hogy vannak stabil, nehezen valtozd vagy nehezen valtoz-
tathato tulajdonsagok, amelyeket nem tudunk, és nem is lehet tartdsan befolyasolni.
Atalajok alapvetd 6sszetétele, a felépitd asvanyok példaul egy ilyen tulajdonsagot jelentenek.
Nyilvanvalé ennek megfelelGen példaul, hogy az alapvet6 szemcsedsszetétel erdsen meg-
hataroz6 tulajdonsag, ,homokbal” nem tudunk, nem lehet ,agyagot” elGallitani, vagy forditva.
Ha tudjuk azonban, hogy milyen az 6sszetétele egy adott talajnak (milyen a homok- iszap-
agyag részecskék aranya), akkor a hianyzo szemcséket bizonyos hatarok kdzott asvanyi

anyagok hozzaadasaval meg tudjuk valtoztatni. A szerkezetességet a miivelési modokkal

lehet leginkabb befolyasolni.

A talajbiologiai tulajdonsagok a talajokban gyorsan és viszonylag konnyen megvaltozd és
valtoztathat6 tényezdk. Nehézségekbe iitkozhet azonban az egységes mérési, vizsgalati
modszerek kialakitasa, ezért a biologiai tulajdonsagok bevonasat gyakran mellgzik. A tulaj-
donsagok gyors megvaltozo képessége egylttal elényt és hasznossagot is jelent, féleg,
ha a talajok épitésére vagy a helyreallit6, regeneracios lehetdségeire gondolunk.

A talaj-novény rendszerben a névény, mint a talajbiologiai folyamatok iranyitdja tudja
befolyasolni a folyamatokat. Az egyik legfontosabb biologiai segitség a ndvénynek a ,kolcso-
nosen hasznos egylttélésnek” is nevezett szimbiozis. Ez az egyiittélés a gazdanovénynek és
a talajok ,jotékony hatasd” mikroorganizmusainak az 6sszekapcsolodasa. Ha jol mikadik,
akkor mindkét partner jobb életfeltételekhez jut. A ndvénynek a szimbiozis kialakitasahoz
kell6 energiara és sajat tapanyagkészletre van sziiksége. De cserébe, ha ez a rendszer
kialakul, akkor a ndvény is visszakap a mikroorganizmusoktél szervetlen asvanyi anyago-
kat. Ezekbdl készit a novény szerves anyagokat a sajat biomasszajanak, testtomegének
és a terméseknek, magvaknak az elallitasahoz. Ez a folyamat meghatarozza a névényter-
mesztés sikerét, eredményességét.



A gazdandvény, de a talaj él6lényei is ki vannak téve a kdrnyezeti (stresszhatasoknak).
Ezek lehetnek az extrém nagy, vagy az igen alacsony hémérsékletek, a tapanyagok és az

éltetd viz hianya, azigen nagy sotartalom...stb. A kdrnyezeti stressz tényezék ergsodésével

a novények iranyitani tudjak azt, hogy a talaj-mikroorganizmusok hogyan vegyenek részt

anodvénytaplalasban, és ezzel hogyan védjék ki a karos, kornyezetileg nem megfeleld koriil-
ményeket? Vegylink példaul egy szikes talajt, ahol a ndvényt az igen nagy sétartalom nagy

nehézség elé allitja, ami a nyari nagy melegben és csapadékszegény id6szakban még rosszab-
bodikis. Ebben az esetben a névény érzékeli az el6z6 napok csapadék- hianyat, de ahémér-
séklet emelkedését is; és ennek hatasara képes kb. nyolc nap leforgasa alatt erdsiteni ezért

a mikorrhiza gombakkal kialakitott hasznos szimbidzist. Az igy kialakult egyiittmiikodés

anovény és a jotékony mikrobak kozott segiteni tudja a ndvény viz- és tapanyagfelvételét,
vagy a harmonikus tapanyag- egyensaly kialakitasat is.

Ez az a tipikus ,kdlcsdndsen hasznos egyiittm{ikddés”, amire szamos példa van a no-
vény-mikroba kapcsolatban. A ,nyolc napi” idétartam azonban visszafelé is miikodik.
Ha a novény nem tudja a sajat maga altal készitett tapanyagokat elallitani (pl. ha nincs
elég napsiités), akkor leépiti a szimbionta mikroorganizmusokat a névénybelsgbdl.

Ezek a kdlcsonhatasok a mindennapok torténései a talaj-novény rendszerekben és egy
folyamatosan valtoz6, dinamikus egyensiilyra torekvés jellemzi ezt az egylittmiikodést.
A sokféle kdrnyezeti él6 és élettelen tényezd kozott a ndvénytaplalas csak az egyik és szamos
esetben nem a legfontosabb tulajdonsag, amilétrejon. Ha példaul, a talajban kérokozo bak-
tériumok vagy gombak szaporodnak el, akkor a ndvény kiizdelme az ellentik valo védekezést
jelenti, és olyan valtozasok jonnek Iétre, ami mind a névény, mind a gyokérrendszer, mind
pedig a talajéldlények élettevékenységét megvaltoztatja. Ebben az Gj kapcsolatban akkor
azakérdés lesz alegfontosabb, hogy kilesz a leggyorsabb, aki reagal a kialakult helyzethez.
Szamos olyan mikroorganizmus is ismert, amelyek, mint névényvéd6 hatasi szervezetek
fejthetik ki a talajban az altaluk elvarhaté kedvezd novényélettani tevékenységet.

A novénynek is van ,immunrendszere”, amit szintén hasznosan lehet fel/kihasznalni

a novényvédelem soran. Ha példaul nem kartékony, ,szelid” mikrobakkal permetezziik

anovényt, amelyek latszolagos tamadast jelentenek a novényi gazcserenyilasokon keresztiil,
a novény védekezési reakciot kezdeményez. Ez azért lehet hasznos, mert késébb, ha tény-
legesen kartékony (agressziv patogén kérokozdk) tamadnak, akkor azok ellen a névénynek

mar kész valaszreakcidja van és nem juthatnak be a betolakodok.
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5. A TALAJOKTOL ELVARHATO MUKODOKEPESSEG

Az ilyen ,bioracionalisnak” nevezett alkalmazasokkal a peszticidek felhasznalasa csok-
kenthetd vagy teljesen kizarhaté. Ezek az dkologiai termesztésnél is hatékony megolda-
sokat jelentenek. A bioracionaliak a baktériumtragyak mellet egyértelmdien jelzik, hogy
a készitmény alkalmas a novényvédelmi hatasra, igy a névényvédd szerek kivaltasara.
A tovabbi lehetséges modszerekre példakat lehet talalni az Eurdpai Unid Biofector projekt-
jében (www.biofector.info).

5.1.2 Dinamikus valtozasok a talaj-novény-mikroba kapcsolatban

A novények a novekedésiik és fejlédésiik soran az élettevékenységiik alapjan lélegeznek,
gazcserét folytatnak, ndvekednek, fejlédnek A gazcsere forditott médon torténik, mint
az embernél. A novények széndioxidot (CO2) |élegeznek be és oxigént (02) |élegeznek ki.
A folyamatot leginkabb a fény és a hmérséklet befolyasolja, aminek napi szintdi (cirkadian)
ritmusa van.

Fiatal (6-leveles) kukorica novény szaraban mérhetd a szén-dioxid, a nitrogén és az oxigén
gazok mennyisége. A mérés 4-o6ranként, naponta 6-szor tortént. A két nap alatt kapott
értékeket, ezen beliil kiilondsen a szén-dioxid mennyiségek igen nagy kilengéseit mutatja
be a 1. dbra. A szén-dioxidtdl fligg az, hogy a ndvény mennyi tapanyagot tud eléallitani.
Ha tobb az elnyelt szén-dioxid, tobb lesz a termelt szén- hidratok mennyisége is. A ndvény
igy a mikrobialis kapcsolat épitésére is tobbet tud aldozni, ami aztan forditott médon még
tovabb javitja a ndvénytaplalast. A napi ritmus és dinamika hatarozza mega névény nove-
kedését, fejlédését és a ndvénytermesztés eredményességét is.
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5. A TALAJOKTOL ELVARHATO MUKODOKEPESSEG
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1. dbra A hat-leveles kukoricanévény gazcsere-dinamikdja a névényi szdron beliil. A nitrogén (N2),
az oxigén (02) és a szén-dioxid (C02) gazok mennyisége a mérési idépontokban
(1,5,9, 13, 17 és 21 érakor), két napon at. Megfigyelhetd, hogy két egymdst kovetd nap
sordn sem azonosak a kilengések, a névény fejlédésével, de a kornyezeti tényezoktdl
(p!. talaj viztartalma, napsiités er6ssége) szerint is valtoznak a reakciok (forrds: Biro, B, sajat adatok).

A kdzép-Europai id6jarasi, klimatikus tényez6k alapvetéen meghatarozzak egy-egy adott
talajban az el6forduld vagy éppen ott elérhetd, kiilonb6zd egyéb dinamikakat is. Nem csak
a novényeknek, de a talajban él6 egyes él6lénycsoportoknak is van napi, heti, éuszakos
és éves ritmusa is.

A talajok él6lényeinél, igy a mikroorganizmusok tébbségénél is, kiilonésen meghatarozhat6
egy évszakos ritmus szerinti mintazat a mérsékelt égovi korilményeink kozott.
Ezt az 2. dbra mutatja be.
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5. A TALAJOKTOL ELVARHATO MUKODOKEPESSEG

Evszakos mikrobialisdinamika a mérsékelt égovon

Nyar-eld

B

2. abra A mérsékelt égovon a talaj-novény-mikroba rendszerekben kialakulé mikrobidlis dinamika
alakuldsdnak az évszakos ritmusa (forras: Biro, B, Talajokologia, oktatdsi tananyag, SzIE).

Az adott éghajlati kortilmények kdzott felismerhetd szabalyos bioritmust, mintazatot
leginkabb a hémérséklet befolyasolja. Megfigyelhetjlk, hogy az utolso fagyok elmdaltaval,
tavasszal ,éled a természet”, tehat a legtdobb talajélélény mennyisége és az altaluk kifejtett
tevékenység (mikrobialis aktivitas) is ndvekszik, ami janius végére, a nyar kezdetére éri el
amaximumat. A nyari nagy meleg és az azzal jard csapadékhiany csokkenti a talajélélények
el6fordulasat, talélési esélyeit, ezért kés6 nyarra a korabbi maximalis értékeknek megkoze-
litéleg a harmadaval szamolhatunk. Osszel, féleg az Gjabb csapadékok hatasara ismét egy
kisebb novekedés varhatd, ami joval alatta marad a kés6 tavaszi nagysagnak, korilbelll
a fele annak, de lényegesen nagyobb, mint a téli lecsendesedés, a hideg és a fagyok miatt
kialakul6 aktivitas- hiany.



Ez a megfigyelt, jellemz& mikrobialis dinamika attol fliggden valtozik, hogy milyen a leg-
inkabb hatd, befolyasold kornyezeti tényez8 és hogy melyik mikrobioldgiai tulajdonsagot
is vizsgaljuk. A talajban a nehezen felvehetd foszfor mobilizalasara képes sporas baktériumok
példaul tavasszal nehezebben ,&brednek” ez is okozza, hogy a tavaszi ndvény-gyokeresedést
segitheti a foszfor-mobilizalo baktériumos talajoltas.

A kdrnyezeti (stressz)tényezok (igy a hideg, a fagyok, valamint a vizhiany, szarazsag és az
igen magas hémérsékletek is) igen erds szelekcids tényez6t jelentenek a talajélélények
kozott. A nem kivédhetd (nem toleralhat6) valtozasok a mikroorganizmusok, de a talajfauna
tagjai korében is erds pusztulassal jarhatnak, annak ellenére, hogy a baktériumok példaul
a legrugalmasabb (akar 40%-ban is megvaltoztathato) anyagcserével rendelkeznek az
élélények kozott. Ez azt jelentheti, hogy képesek alkalmazkodni a legnagyobb kdrnyezeti
elvaltozasokhoz is (a hirtelen tapanyag hianyhoz, vagy homérsékletvaltozashoz...stb.).
A természeti 0koszisztémakban, élhelyeken, ha azokban valamilyen tartds kornyezeti
negativ hatas fordul el6, mégis a mikrobialis faji sokféleség (a biologiai diverzitas) erés
csokkenésével kell szamolni. Ha azonban egyes mikroorganizmusok talélik (toleraljak)
ezeket, akkor azok eredményesen felhasznalhatdk a talajélet helyreallitasara. Az egy-egy
kornyezeti tényezdhoz (pl. szarazsag, talajsavanylsag, szikesség, nehézfémek) hozzaszokott,
adaptalt mikrobak képesek megvédeni a ,gazdandvényiiket” is a nem kedvezd kdrnyezeti
koriilmények kozott.




5.2 A talajok élolényei, a talaj taplalékhalo szervezetek
5.2.1 A talajélet szerepldi

A jo mingségli talaj egy élettel teli rendszer, amiben a talajok tulajdonsagaihoz az ott él6
lények is hozzajarulnak. A talajélSlényeket talajbistanak nevezziik. Eletfeltételeiket erésen
meghatarozzak a talajok alapveto fizikai-kémiai tulajdonsagai, azaz a talaj lazasaga, levegt-
zOttsége és a tapanyagtartalma. A talajok Nemzetkdzi évében, 2015-ben keriilt nyilvanos-
sagra, hogy egy kanalnyi jo mingség(i talajban az &8 szervezetek szama annyi, mint ahany
ember él a F6ldon (azaz milliardos nagysagrend(). Ezek tobbsége lathatatlanul (az emberi
szem szamara nem észrevehetd madon), mikroszkopikus szinten végzi tevékenységét.

A baktériumok vannak a legnagyobb mennyiségben a talajban, méretiik atlagosan 5 mikron
(azaz a milliméter 1000-ed része), de szamuk, amit 1 gramm talajbdl kitenyészthetlink
az 109-iken, vagyis tobb mint 1 milliard (1000 millio). Es mindehhez hozzatartozik, hogy
a jelenlegi modszerekkel a talajbdl megszamolni csak 5 baktériumot sikerdl 100 kozdl, igy
igen nagy mennyiségekrdl beszélhetiink. Igaz ugyan azis, hogy a talajban talalhat6 élélények
70%-a altalaban alvé (dormans) allapotban van. Ennek oka, hogy az életfeltételek a talajban
nem mindig kedvezbek ezért lesznek inaktivak a talajélélények.

Egy egészséges, életteli talajban a talajélélények hatasara a tapanyagok idében a sziiksé-
ges helyen és modon lesznek jelen a novények szamara. Egy 6nszabalyozd, életrendszer
alakul ki, amely képes harmoniaba, egyensulyba kertilni a sajat kornyezetével. Az igazodas
soran ahhoz szokik hozza, adaptalodik. A névény ebben a folyamatban ugyancsak az él6
rendszer része; de befolyasolni is tudja a miikddést. Egy élelmiszertermeld kdrnyezetben
a talaj mindségét, allapotat az emberi beavatkozasok is befolyasoljak. A talajban szamos
él6lény talalhaté, mindegyiknek megvan a maga igénve arra, hogy hogyan él tdl, és milyen
élettevékenységet tud kifejteni.

A talajban talalhato él6lények dsszessége egy talaj-taplalék-halét alkot. Ebben a haléban
minden a taplalékrol szol. Az egyes él6lényeknek megvan az egyediigénye a taplalkozashoz,
de azon tdl arra is, hogy

» vizhez (vizben oldott anyagokhoz) és

» leveg6hoz (oxigénhez) jussanak, illetve ezen kiviil szlikségiik van még arra is, hogy

» megfelelf életteret, lakohelyet talaljanak az élettevékenységeikhez.

A taplalkozas szempontjabdl felosztva a talaj élélényeit, j6l elkiilonithetd életforma
tipusokat, szervezédési (trofikus) szinteket vehetiink észre.
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A 3. dbra alapjan ot f6 szervezddési szintet lehet jol elkiloniteni.

Az elsd szervezddési szintet képezik azok az él§lények, amelyek a napfény hasznositasara
képesek. A fotoszintézisnek nevezett eljaras soran az éltetd vizzel, a vizben oldott asvanyi
anyagokkal és a napfény segitségével a szervetlen anyagokboél szerves anyagot hoznak
Iétre. Az életnek ezen alapvetd lényegi tulajdonsaga nélkil a talaj tovabbi él6lényrend-
szer-halézata ki sem alakulhatna.

A fotoszintetizald képességgel rendelkez szervezetek a talajban az elsédleges termel6k,
melyek dnmaguk teljes ellatasara, a sajat testiik felépitésére képesek, onellatd szervezetek.
Ezek biztositjak aztan a talajban a tovabbi életfeltételeket a nagy szervesanyag-igény
élélényeknek, amelyek a szervetlen anyagokbél nem képesek szerves anyagokat elallitani.
Ezek az organizmusok nem onellatok, vagyis mas élélények ,segitségére’, anyagcsere-
termékeire, vagy a testtomegeére utalt szervezetek.

A fotoszintetizald novények és a zold algak, illetve még a ,kék algaknak” nevezett ciano-
baktériumok is az 6nellato szervezetek kozé sorolhatok. A talajban, mint elsédleges, (ttdrd
(pionir) él6lények jelennek meg és rajuk épdl a talaj taplalékhald tovabbi kialakulasa is.
Az Gsszes tobbi talajéldlény az elsGdleges termeld, fotoszintézis Gtjan életképes mikrobakat
fogyasztd szervezet.

A talaj ,fogyasztd” élélényei az élettevékenységlik soran felhasznalhatjak:

» amar elhalt ndvényi és allati él6lények maradvanyait enzimek termelésével
» aprobb egységekre lebontva azt, ez a folyamat a dekompozicio, vagy

» mas él6lényeket tamad meg, mint ragadozo (predator) szervezet.

Atalajban a ragadozoé él6lények tobbféle tipusat és egy mas élglényt fogyasztd predatorok
tobbféle modjat is megkilonboztethet;jiik.
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3. dbra Taplalkozdsi lehetdségek és szervezbdesi (trofikus) szintek, valamint az élGlények kozétti
kapcsolatrendszer a talajban (forrds: Bir, B, Baranyai, /, 2018 alapjan).

A masodik szervezddési szintet alkotjak azok a baktériumok és mikroszkdpikus gom-
bak, amelyek a szerves anyagokat bontva jutnak sajat testiiket felépitd tapanyagokhoz.
Ez a tevékenység biztositja a novények szamara is a vizben oldhaté asvanyi anyagokat.
A mikroorganizmusok (baktériumok és gombak) a legnagyobb tomegben megtalalhato
talajél6lények. Egy gramm talajban a baktériumok kitenyészthetd milliardnyi szama mellett
amikroszkopikus gombak atlagos mennyisége minddssze 104 (10 ezer) gomba grammonkeént.
A mezbgazdasagi miveléssel a gombak szama felére csdkken a baktériumokhoz viszonyitva.
Ugyanakkor torekedni kellene arra, hogy a talajok fejlddése, ,éredettsége” valdsuljon meg ami
aztjelenti, hogy a baktérium tdlsdlyt fel kellene valtani a gombak mennyiségi ndvekedésének.
A talajokban a baktériumok (B) és a gombak (G) mennyiségét aranyparba allitva, kezdetben
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a 2:0 0sszetételtdl, el lehetjutni a forditott arany( 0:2 6sszetételig is. Ehhez a talaj nagyobb
szervesanyag-ellatottsagara van szlikség, azaz a ndvényi anyagok, maradékok, mulcsok
minél nagyobb mennyiségli visszaforgatasara. Ennek egyik el6feltétele a talajokban a féleg
gombak altal bonthaté nagy cellul6z tartalma anyagok (szarmaradvanyok, takarénovények)
biztositasa, a teriileten, a talajon valé megtartasa.

A baktériumok a talajban elsésorban a kdnnyen felvehetd, kis molekulasilyG cukrokkal,
szerves savakkal és fehérjékkel taplalkoznak. A szervesanyag lebontasnak ez a kezdeti
folyamata. Ha ezek az anyagok elfogytak és a nagy molekulasdlyd, nehezen elbonthatd
anyagok maradnak meg, azok hasznositasara mar inkabb a gombak képesek.

A gombaknak a talajban kétféle megoldasa alakult ki a taplalékhoz jutas és a talélésik

érdekében.

Az egyik at, hogy:

» cellul6zlebonté enzimek segitségével a nagy molekulakat fel tudjak darabolni kisebb,
mar vizben oldhatd és a mikrobak vagy a novények szamara is felvehetd anyagokra,

» amasik megoldas, hogy

= oxigén nélkiil (a talaj levegdzottsége hianyaban, (anaerob feltételek kozott)

» azok a gombak jonnek, amelyek erjesztéses, fermentacios anyagcserére is képesek.

Az erjesztéses folyamatokban nem sziikséges a molekularis oxigén jelenléte, azt ezek
az élesztégombak egyéb vegyiiletekbd! (pl. a nitratbol) is megszerzik. A természetes névény-
tarsulasok talajaiban igy a fotoszintézist folytatd (fototrof) szervezetek biztositjak
a baktériumok, majd a gombak (élesztk és fonalas gombak) megélhetését. A folyamatban
egyre inkabb eljutunk a szinte kizarélag csak a gombak uralta koriilményekhez (gondol-
junk csak az erdei okoszisztémak avartakarojara, ahol szinte csak ezek talalhatok meg).
Atalajokban a mikroszkopikus gombak és a baktériumok mellett megjelennek azok a fonal-
féreg populaciok is, melyek ezeket fogyasztva tudnak megéini. A fonalférgek (nematodak)
azzal, hogy mikroszervezetekkel taplalkoznak, egyittal a novényi tapelemeket is feltarjak.
Amikor egy fonalféreg 6 db baktériumot elfogyaszt, akkor a sajat testébe a baktériumokbadl
szarmazo nitrogénbdl csak egyet épit be, mikdzben a szamara felesleges 5 nitrogént kibo-
csatja a talajba. A novények szamara ezt elérhet6vé, felvehet6vé teszi. A fonalférgek ezért
a tapanyagkorforgalom lényeges elemét képezik. Tobbségiik a talaj taplalékhald szerveze-
teket fogyasztva jarul hozza a ndvénytermesztés sikeréhez. A fonalférgek azonban, ahogy
az a 3. dbrdn is lathato, harom taplalkozasi szinthez is tartozhatnak, azaz fogyaszthatjak
sajat fajtarsaikat, de tamadhatjak a magasabb rend( és termesztett ndvényeinket is.
Hogy milyen fonalférgek talalhatok a talajainkban, azt a szajszerviik alapjan lehet mikroszkop
segitségével meghatarozni. A szajszerv alapjan megkulonboztetiink:

1) baktérium-, 2) gomba-, 3) alga-fogyasztokat, illetve 4) mindenevd, 5) ndvényi nedvekkel
taplalkozo és a 6) ragadozo tipusi fonalférgeket is.
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Aragadozok képesek sajat fajtarsuk fogyasztasarais. A fonalférgeket az antagonista gom-
bak is korlatozzak az egészséges talajban (2. kép). Kénnyen belathatd, hogy a 6-féle tipus
koziil csak a ndvénykarositok azok, amelyek gazdasagi karokat okoznak, és fonalférgeket
pusztitd peszticidek (nematicidek) hasznalatanal azok is aldozatul eshetnek, melyek jotékony
hatasdak a novénytalaj-rendszerekben.

2. kép A fondlférgeket korldtozni képes, biokontroll tipusd hurokvetd (Hyphomycetes) gomba,
a Duddingtonia flagrans. (Forrds: https:/www.duddingtonia.com/#first,
a SZIE, biolégiai talajer6gazddlkodé szakirdnyd tovdbbképzés oktatdsi anyagabol).

Aharmadik szervezddési (trofikus) szintnél a fonalférgek mellett megkiilonboztetjliik még az
egysejtli protozoakat is, amelyek szintén a baktériumok nagy tomegén képesek szaporodni
és megélni. Ezek kozé formaban és mozgasi képességlikben is sokféle él6lény sorolhato:
az allabakkal mozogni képes amobaktol, a csillokkal mozgoképes papucsallatokon at az osto-
ros véglényekig. Ezek a szervezetek is a baktériumok testének a feltarasaval, igy a talajban
avizben oldott, felvehetd tapanyagok, tapelemek novelésével fejtik ki aldasos tevékenysé-
gliket. A talajoknak fizikai, kémiai és biologiai értelemben is kulcsszerepldi a foldigilisztak
(Lumbricidae csalad), melyek a gy(irlisférgek (Annelidae) torzséhez tartozo fajokat jelentik
a talajokban. A foldigilisztaknak Eurépaban 400, hazankban ezek koziil kb. 60 fajuk fordul
eld. A gilisztak élettere a talajban a felsé 5 cm-tdl lefelé vertikalis iranyban terjedhet és
elérheti akar az 1 m-es mélységeket is. Mivel ezek a b6riikon keresztiil Iélegeznek, ezért
a laza, valyog-agyagos talajokat kedvelik leginkabb.
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A foldigilisztak szerepe a talajokban igen sokrét(:

» Levegdztetik/lazitjak a talajt

» Javitjak a talaj viztart6 képességét

= Novelik a novényi tapanyagok mennyiségét, a visszamaradt novényi
maradvanyok bomlasnak indulnak

» Asvanyi sokat szallitanak a gydkerekhez

» Atalajrészecskéket dsszekeverik a szerves anyagokkal és (n. agyag-humusz
komplexeket hoznak létre

» Finom morzsas, morzsalékos szerkezetet alakitanak ki, mivel altaluk a mikrobialis
“ragasztogyar” is jobban miikodik a talajban és igy az aggregatum-stabilitas (az Ggy-
nevezett "morzsa-allékonysag") is javul.

Afoldigilisztak kozvetlenl, de kdzvetve is hozzajarulhatnak a talajszerkezet- valtozason és
a kémiai folyamatokon keresztiil a biologiai talajerd javulashoz. A gilisztak szerepét jelzi, hogy
akonvencionalis, intenziv mezégazdasagi gyakorlat hatasara 1 m2 talajban atlagosan 10-16
giliszta talalhato, addig az organikus miivelés( talajokban akar 600 gilisztat is talalhatunk.
A szantas, talajforgatas soran azonban jelentdsen csokkenhet a szamuk és legnagyobb
mennyiségben pedig a forgatas nélkili (direktvetéses) és a mulcshagyd mivelés soran
fordulnak eld. Ennek oka a takarénovények alkalmazasa és a sok novényi maradvanyt hagyo
mivelési mod kialakitasa, ami kedvez0 a gilisztak tevékenységének. A kiildnbdzd mivelési
modok hatasat a 3. tablazat mutatja be.

A foldigilisztak megfigyeléséhez az adott teriilet tobb, kiilonb6zd allapotd pontjan érde-
mes egy-egy asonyomnyi talajbdl szamolast végezni. Ha legalabb 5-6 gilisztat talalunk
egy asonyomnyi talajban, akkor azt jonak mondhatjuk. A foldigilisztak jelenléte arra utal,
hogy a talaj tapanyaghald mikadik, a talaj onalld életereje altal képes a novénytaplalast
megvalodsitani. Ha azonban 6tnél kevesebb, vagy egyetlen gilisztat sem talalunk, akkor
az a talgj biologiailag er6sen javitasra szorul.

Gilisztak Gilisztajaratok Gilisztak tomege
Miivelési mod egyedszama (db) szama (2 mm-es) (g/m2)
Direktvetés 99 367 2,6
Szantas 65 224 13,5
Tarcsazas 41 196 55
Lazitas + szantas 75 298 16,4

3. tablazat A foldigilisztak és jarataik széma és az dsszes tdmege 1 m2 talajt figyelembe véve
(Ldszlo, P, 2007 nyomadn)
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5.3 A talajallapotot &s miikodoképességet jelzo tulajdonsagok
5.3.1 A talajallapot felmérése biolégiai szempontbél

A talajok legfontosabb tulajdonsaga a termékenység. A ndvénytermesztés legfontosabb
célja a termés mind magasabb szint(i fokozasa. J6 és egészséges termést azonban csak
egészséges talajtol varhatunk. Ennek megfelelGen a termékenység mellett beszélhetiink
még a kdvetkezd, tovabbi talaj tulajdonsagokrol is:

» talajegészség: az a képessége a talajnak, hogy a patogén kor- és karokozo élélények
megjelenése gatolt, azaz a tevékenységiik nem jelenik meg. Az ilyen talaj elnyomo,
szupressziv tulajdonsag(, szemben a fogékony, receptiv talajokkal.

» talajpuffer képesség: az a tulajdonsag, hogy szamos kornyezetre karos behatast
(pl. a szerves és szervetlen szennyezd anyagokat, kiilonféle sokat és savanyitd
m{t ragyakat is a talaj semlegesiti, kivédi és az egyensdly ismét helyreall).

» talajregenerald képesség (resziliensz, az az iddszak, amire egy adott talajnak
szuiksége van ahhoz, hogy egy kornyezeti karositd hatasra Gjra helyrealljon
az eredeti egyensily és miikodés. Ez a tulajdonsag talajtol, a behatas tipusatal,
hosszatol, erésségétol fligg.

= talajkondicid, fittnesz és talajerd: az a képesség és tulajdonsag, hogy a talajban
a hasznos élglények teljes taplalékhalo-rendszere jelen van és egylittmiikodésiik
eredményeként a talaj az elvarhat6 szolgaltatasokat nydjtja.

Atalajok mindségét vizsgalni kell. Ennek szamos hazai és nemzetkdzi madja, javasolt eljarasa
ismert. A talajvizsgalatok soraban leginkabb a termékenység megnyilvanulasara szoktak
figyelemmel lenni, a talajnak arra a képességére, hogy mennyire tud tapanyagokat biztositani
anovények szamara. A tapanyagokat a talajbél elsésorban kémiai talajvizsgalati modszerekkel
lehet megallapitani. Azt hogy a talajélélények képessége, szerepe ebben hogyan nyilvanul
meg, mar kevésbé lehet mérhetévé tenni. Ha igen, akkor is gyakori, hogy a megallapitott
tulajdonsag akar 1 hét leforgasa alatt is megvaltozhat. Ezen ok miatt a biologiai életerdt
elézetesen veszik tajékoztato jelleggel figyelembe és azok nem, vagy csak kozvetve segitik
atapanyag-szaktanacsadasi rendszereket. A talaj teljes értéki vizsgalatanal komplex médon
torekedni kell a biologiai talajerdt kimutatd modszerekre is, ahogy azt a 4. tablazat is jelzi.

Ha egy talajt a jelzett modszerekkel torténd vizsgalat soran megismeriink, akkor ezeket
a talajtulajdonsagokat tablazatba rendezve, eljuthatunk bizonyos értékszamokig is, melyek
jelezhetik:

» az optimalis, idedlis allapotot (z6ld szinnel)

» amarvagy még nem megfeleld kozepes allapotot (sarga szinnel) és

= agyenge,igengyenge,vagytilzottanrossz(piros)tulajdonsagokat.
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Azigy létrejott részletes talaj-egészségvizsgalat alapjan megallapithat6 az is, hogy hol van
hiba vagy hianyossag, mi a teendd az adott talajjal akkor, ha annak a biologiai- ckologiai
torvényszeriiségek altal meghatarozott életerejét megdrizni, vagy visszahozni szeretnénk.

A talajegészség kartya néhany sziikséges és alkalmazhat6 vizsgalati javaslatanal kiemelt
jelentdségiiek a talajbiologiai tulajdonsagok, Ggy mint a:
» gyokérnovekedés (denzitas, mélységi, vertikalis megoszlas)
= apotencialis korokozokat tavoltartani képes vaskelat (sziderofor)-képzé
baktériumok
» az antagonista képességgel rendelkezd baktériumok, gombak
» mikorrhiza gombak kolonizaciés tulajdonsagai és P-mobilizald képességtk,
az arbuszkulum-gazdagsag vizsgalata
» gyokér-patogén korokozdk, a talaj ellenalld és fogékony tulajdonsagai
» atalaj taplalékhald osszetétele, megoszlasa.

Talajok komplex vizsgalatanal hasznalhato tulajdonsagok

fizikai kémiai biologiai
Text(ra, porozitas,
szoveti szerkezet

Novényi maradvanyok,

Szervesanyag- tartalom e

Hasznos/parazita

Térfogatslly Szervesanyag- mingség ematodak
Makro/mezo/ Potencialisan Gomba-Baktérium
mikro- porozitas asvanyosithaté nitrogén arany (G:B)
Viztarto képesség Foszfor, Kalium Cellul6z-bonté képesség
\Vizaterszt6 képesség pH Foldigilisztak (drilloszféra)
rgﬂzogzsizllg}t(ﬁr:]\/_ssig’b?ﬁgs Mezo- és mikroelemek, Mikrobialis légzés
E8Te8 Mg, Ca, Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Se, B (CO2- kibocsatas)

(<0.25;0.25-2; 2-8 mm
Nedves aggregatum-

Gyokeér-patogén

stabilitas VezetGképesség p p
(0.25-2; 2-8 mm) veszélyeztettettség
s o Fonalas, éleszt6-gombak
Kotottseg 2 2 PO
, \/ezetOképesség és szimbionta,
(penetrométerrel) . .
mikorrhizak
Szin (nedves és szaraz) Nehézfémek, toxikus elemek Tolerancia- és

fittnesz- vizsgalatok

4. tablazat A talajok teljesértéki vizsgdlatdra alkalmas néhdny fizikai, kémiai és
biolégiai tulajdonsdg a névénytalaj rendszerben (forrds: Biré, B, 2019).
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5.3.2 A talajmindség és az egészséges talaj

A talajok biologiai tulajdonsagai egy képzeletbeli haromszog csicsat jelentik, amihez az
alapokat a fizikai-kémiai talajallapotok adjak. Ebbdl kovetkezik, hogyha a talaj mindségét,
életerejét ndvelni akarjuk, akkor ahhoz a megfeleld talajszerkezet kialakitasaval lehet
kozelebb jutni. Ehhez pedig kdzvetve és kdzvetlendl is szerves anyagokra van szikség,
amelyek biztositjak a sziikséges tapanyagokat a talajélélényeknek.

A novényi gyoker (rhizoszféra) ebben a rendszerben az elsédleges iranyitast és a miiko-
doképességet adja.

A talajok feltételes megijuloképességének feltételei a kovetkezok:
» aterméssel elvitt szerves és asvanyi anyagokat vissza kell pétolni,
» afeltardshoz optimalis mértékben sziikség van a megfeleld
talajnedvességre,
» oxigéndds (aerob) korilményeket kell kialakitani,
» amezbgazdasagi vegyszereket, peszticideket és az Ggynevezett
“mesterséges életidegen” anyagokat (xenobiotikumokat) kerdlni kell,
» bolygatatlan, zavartalan talajélet tevékenység kell lehetdség szerint fenntartani.
Ezeknek a figyelembevétel az 5. tabldzat a talajmindség, talajegészség nem megfeleld
mikddésének tiineteit foglalja dssze.

Megallapithat6, hogy a talajok fizikai tulajdonsagai alapvetéen meghatarozzak azt, hogy
milyen lesz a talajmindség és miikadés. A fizikai tulajdonsagok koziil a szemcsedsszetételt
kell alapvetGen kiemelni, és a talajt ez alapjan besorolni. A fizikai talajféleség behatarolja
a talajok kémiai tulajdonsagat is. A fizikai-kémiai tényezok pedig alapvet hatast gyakorolnak
a talajbiolégiai tulajdonsagokra is.



Vizsgalt talaj-

névény tulajdonsag

5. A TALAJOKTOL ELVARHATO MUKODOKEPESSEG

alacsony érték
(vészjelzés)

kozepes érték
(riasztdsi fokozat)

Fizikai - kémiai tulajdonsagok

jo érték
(elérheté optimum)

Szin, mélység
és arnyalat
(adott tipuson beldil)

kategorian beldil
halvany, sargas
arnyalat

sargas-barnas
szin, javuld
szinmélység

inkabb sotét
és feketés szinl

Szerkezet és morzsa-

kérges, gorongyos,

kérges, szemcseés,

morzsalékony,

P P P, 2 P 3- 10 mm-es
|ekossag, morzsaallé- hasabos, kevés sok 10 mm-es . -
P morzsakra konnyen
konysag morzsa, sok por morzsa , .
szétomlik
Kotottség-meérési érté- | 5 cm-es, vagy 5-20 cm-es 20cm ’n(.e’l R
. : P PUIDP penetracio
kek mechanikusan kisebb penetracio penetracios értek .
a talajban
Vizaterszt6 képesség 7 percnél tobb 3-5 perc kevesebb, mint

(0-20 cm-es réteg) id6 sziikséges hatoidé kell 3 percis elég
Talaj-pH, 5 korili 5,5-6,5 6.5-7,5
talajsavanyisag

Fedettség (mulcs vagy | 30-50% 50-75 %-0s a talajnak tobb

616 novények)

alatti takaras

talaj- fedettseg

mint 75%-a fedett

Biologiai tulajdonsagok

Gyokérfejlodés
(0-20 cm mélységben)

hajszalgyokerek
a felszin kozelében

hajszalgyokerek
az asott rétegben

hajszalgyokerek az
asott réteg alatt is

Foldigilisztak

(db/m2) 0-3db 4-6db tébb mint 6 db

egyeéb talaj-allat tipus | kevesebb, mint 2 2-5 féle 5-nél tobbféle

Fonalférgek L. . | 2-nél tobb 2-3dbés -féle
PP 1-2 baktérium- evd L P o

(1 latotérben) novényevo jotékony szervezet

Baktérium: 1:0 (éleszt6- 1:1 (Bleszt6 1:2-3, tobb (foleg
gomba arany gombak) és fonalas) fonalas gomba)
Vas-kelat-képzok, szi- | nincsenek Sok, de kevés gyokéren és no-
derofor-termel6k vagy kevés a gyokéren vény-belsében is
Celluloz-lebontok és . . .

nincsenek kevés sok ilyen van

antagonista gombak

+ szamuk, tipusuk szelektiv taptalajokkal mutathato ki

megitélése szinekkel is kiemelve (forrds Biro, B, sajat 0sszedllitds, egyszerdsitett adatokkal)
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A talajok egészségéhez hozzatartozik azoknak a jotékony mikrobaknak a jelenléte is,
amelyek az 6koldgiai gazdalkodasi korilmények kozott nélkilozhetetlenek. Ezek a lények
képesek a miitragyakat kivaltani és a novényvédd-szerek felhasznalasais egyes esetekben
csokkenthetd, alkalmazasuk egyes esetekben helyettesithetd..

A 6. tablazat erre mutat példat és szamba veszi azokat a jotékony hatasa mikrolényeket,
melyek az dkologiai rendszerekben biztositani tudjak a teljesértékl ndvénytaplalast.

A jotékony

mikrolények tipusa

- szerepiik

- hatasuk

30

Nitrogénkotd
baktériumok

Biologiailag adott N2,
novénytaplalas

m{tragya kivaltas,
fehérje novekedes,
a pentozan hatas kezelése.

Foszforoldo, sporas
baktériumok

A P-felvétel javulasa,
novénytaplalas

M(itragya kivaltas,
tapelemarany, novényi
beltartalom javulas

Foszfor/mikroelem-
felvétel mikorrhiza
gombakkal

Novénytaplalas,
novényvédelem,
nyomelemek potlasa

Funkcionalis éhezés ellen,
bioldgiai novényvédelem

Vaskelat-(sziderofor)-
termeld baktériumok

Vas-felvétel javulasa

Talajeredet(i korokozok
tavoltartasa

Antagonista
aktino- baktériumok

Kérokozok tavoltartasa

Biocid hatas, élettér betdltése
a talajerede ti kérokozok eldl

6. tablazat: A talajegészséghez nélkiilozhetetlen néhdny mikrobacsoport szerepe, hatdsuk

és a lehetséges kimutatdsuk laboratériumi modszerekkel (forrds: Biro, B, 2019).
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Egy szerkezetileg és a szerves humusz anyagokban is pusztult (degradalt) talajban elso-
sorban csak a baktériumok fordulnak eld. Ebbdl az allapotbél a tovabblépést a gombaknak
afeldisulasa, tomegiiknek a gyarapodasa jelenti. A bolygatasra ugyanakkor éppen a fona-
las gombak a legérzékenyebbek. A rendszeresen bolygatott, szantott rendszerekben
gombafonalakat, vagy fonal- halézatokat csak ritkan lehet kimutatni. Ezzel szemben
anem, vagy kevésbé bolygatott, szerves anyagokban gazdag talajokban nagy mennyiségben
fordulnak el6 (3. kép).

A gombak szerepe igen sokrét(i a talajokban:

» képesek lebontani a baktériumok altal nehezebben hozzaférhetd
celluldz-lignin novényi vazanyagokat, igy téve teljessé a tapelemek
geokémiai korforgalmat,

» atalaj tavolabbi pontjaira is elérg fonalaikkal tapanyagokat és vizet
biztositanak a ndvények szamara és

» 0Osszekotik ezekkel a "cérnacskakkal” a talajmorzsakat is, hogy azok
ellenalljanak a talaj szerkezetét rombolé behatasoknak, és stabil
.morzsa-allékonysag” johessen létre.
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3. kép Hasznos gombafonalak és gomba spordk a talajoldatban. A kisebb, dttetszd pottyok a baktériumok

(400X-o0s teljes nagyitdsban) (forrds: Biro, B, Baranyai, /, 2018).

A gombak novelésének legbiztosabb madja, ha allandéan vannak névényi maradvanyok
a talajban, amelyek bontasahoz a gombak hozzajarulhatnak.
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5. A TALAJOKTOL ELVARHATO MUKODOKEPESSEG

5.4 A talajjavitas és a talajmiikodés hatékony modszerei
5.4.1 Bioeffektiv talajjavitas és névényvédelem a talajtipus fiiggvényében

Az el6z6 fejezetek bemutattak, hogy a talajok biologiai allapotanak novelése, egyittal
a talajok szamos tulajdonsagat is javitja. A biologiai tulajdonsagok kozll leginkabb és leg-
hamarabb a talajok mikrobiolégiai allapotat lehet korrigalni. A korabbi gyakorlat szerint,
amikor a talajok termékenységét allati tragyak beszantasaval javitottak, egy menetben
adtak a talajhoz nagy mennyiségli szerves anyagokat és az azokat hasznositani, bontani
képes éldlényeket (organizmusokat) is.

Kérdés, hogy az allati tragyak csokkenésével vajon milyen eszkozok johetnek szdba a talajerd

és talajmlikodés megfeleld szintli novelésére?

» Felhasznalhatok azok a szerves novényi maradvanyok, amelyek a termések mellett
keletkeznek, illetve az allattenyésztés melléktermékei. Ezek minGségét kiilonbdzd
eljarasokkal valtoztathatjuk meg.

» Atalajok fizikai féleségét hazai, természetes eredetii hazai asvanyok bekeverésével

lehet modositani.

» Atalajok rossz, illetve nem megfeleld mikrobiologiai allapotat
a ,termésndvel6khoz” sorolt mikrobioldgiai oltdanyagokkal lehet fokozni.

» Haandvénytermesztés soran a talaj kimerl, vagy a kdrnyezeti él6 és
élettelen (biotikus és abiotikus) stresszkoriilmények rontjak a novénytermesztés
sikerét, akkor felhasznalhatok a lombozatra az Ggynevezett biostimulatorok
és egyéb novényi kivonatok.

Ezeket a novénytermesztés eredményességét tovabb javito eljarasokat dsszesitett neviikon
bioeffektiv modszereknek nevezziik. A bioeffektorok azokat az iparilag el6allitott készitmé-
nyeket jeldlik, amelyek célja a ndvénytermesztés eredményességének a ndvelése gy, hogy
mindekozben a konvencionalis gazdalkodas soran alkalmazott miitragyak és novényvédd
szerek mennyisége is csokkenjen, vagy teljesen elhagyhato legyen. Az ckoldgiai gazdalko-
dasban ezeknek a készitményeknek a felhasznalasa még inkabb elényt jelent &s eredmé-
nyesen segitheti a vegyszermentes megoldasokat. A mikrobialis 6sszetevdket tartalmazo
kereskedelmi termékek a konvencionalis gazdalkodast is hasznosan segithetik. 7. tablazat




Bioeffektor

alkalmazasok

Talajallapot,
mindség
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Novényallapot,

egészség

Alkalmazott
(mikro)
szervezet
allapota

Eredményes-
ség, hatas

Hianyzo A létfontossagl 18 elem optimalis jelenlétének Talai-névén
tapelemek biztositasa (C, H, N, O, P, K, Mg, S, Fe, Ca, B, Cu, . éé B v
potlasa Cl, Mo, Si, Mn, Zn, Na) 8 g
P A mikroba
Kedvezo a Lo P
PP CTe Lo talélés és Pordzusabb
Asvanyi anya- talgjok fizikai- | A novény P ;

. b P . P . aktivitas is jobb | talajszerkezet,
gok, 6rlemények | kémiai tulaj- élettani lesz iobb élet- s
(alginit, bentonit, | donsagaira folyamatai . J o

L e . A talaj stressztdrd
zeolit, mészkd) (Oxigén és javulnak < plal6khals ke p
vizallapot) taplalekhalo epesseg
kib&vdil.
(G__vtzg\l) Patogén- Jobb kondicio, Mikroelemek, | Egészségesebb
novény- K I pap biostimulansok | alloma
Kivonatok ontro stressztiirés iostimulansok | allomany
Huminsavak, Azonnali, Felvehetd, A‘talaj‘tflpla'\— Azonnal
humusz- Idhats b Id Iek- haléra igen felvehetd
anyagok, oﬁd ato ) vlzb(?n o kott kedvez ha- elve etd )
komposztkivonat tapanyago tapeleme tasa tapanyago
Noveényi, allati Szervetlen, A mikrobak HG- és
bioszén (biochar) | szerves Talajtol erbsen | -2 w12 occq. | Viz- haztartas
és barnaszén- anyagok fliggd hatasok o 'avul)p javulasa
termékek adszorpcioja 8¢ érheto el
tapelem hiany I mikroba talélés P
Kondicionalok mikro és mezo Jobb kon,gilglo, és aktivitas Ege%zsggesepb
stressztlirés P novényallomany
szervezetekre kedvezd
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Alkalmazott
Bioeffektor Talajallapot, Novényallapot, | (mikro) Eredményes-

alkalmazasok mindség egészség szervezet ség, hatas
allapota
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szerves anya- A talaj

A : p tapanyag PPy talajéletre
SRS LS gok_JeIenIete, kedvezd ta’pI’aIek .. | kedvezo hatas
gilisztahumusz | talajszerkezet i haléra kedvezd | .~~~
. kondicio " diverzitas no
javul hatasu

. .- | vizben oldott p azonnal

Komposztok, azonnal oldodo | . kedvezo ”
P « tapelemek, . p felvehet6
és komposzttea, | felvehetd NP a mikroba élet P
- - P novenyi p P tapanyagok,
azalék tapanyagok p tevékenységre o PP

hatoanyagok novényegeszseg

2o : kedvezo levegt D p talajszerkezet

Tozeg talajszerkezet | .~ "7 = amikroba élet | . p

és vizellatottsag p = javulas

tevékenységre

hato néhany abiotikus bioeffektiv megoldds (forrds: Bir6, B. dsszedllitas)

A bioeffektiv termékek kozll a biostimulator készitmények gyartasa és forgalmazasa
a legerdsebben novekvd iparag.

A, biostimuldator olyan hatoanyagokat és/vagy mikroorganizmusokat tartalmazoé készitmeény,
mely kézvetleniil aktivdlja és szabadlyozza a gykér és gyokérzona mikédéseét, valamint a hajtdson
keresztiil a novények anyagcsere folyamatait”. Hatasukra er6sodnek a névény természetes
élettani folyamatai, javul a tapanyagfelvétel és a tapanyaghasznositas, n6 a kérnyezeti
stressztényezdkkel szembeni tiir6képesség, és ezaltal javulnak a termések beltartalmi
értékei is.

A biostimulatorok kedvez6 hatasai ugyanakkor fiiggetlenek az adott termékek tapanyag-
tartalmatol, mivel alkalmazasukkal nem a ndvénytaplalas az elérend6 cél, hanem a névény
élettani folyamatokba vald tudatos beavatkozas. A biostimulator termékekkel igy
anovények belsd, sajat biologiai folyamataira lehet hatast gyakorolni, a védekez és kivedd
mechanizmusokat erdsiteni és kivédeni a kdrnyezeti stressztényezdk hatasait.



A biostimulator termékek legfontosabb tipusai:

» humuszanyagok és humusz kivonatok, 2) komplex szerves anyagok,

» jotékony hatasu kémiai anyagok,

» egyes szervetlen sok,

» alga kivonatok,

»  kitin és kitozan szarmazékok,

» antitranszpirans, azaz novényi vizvesztést, parolgast-csokkent6 anyagok
» szabad aminosavak.

Az igy kialakitott jogszabalyi kategoriakba azonban szamos anyag, kiilonboz6 dsszetétel(l
termék, kiszerelési forma és kiilonb6z6 hatasmodok beletartozhatnak. Az eligazodas ezek
kozott nem konnyd, és a felhasznalasuk lehetdségei is sokféle.

Az alapanyagok sora is igen terjedelmes, és ehhez viszonyitva a kiilonbdz8 hatéanyagok
szama jelenleg is béviil. Altalanossagban elmondhaté, hogy az alapanyagok olyan szerves
molekulak, vegyiiletek, amiket kiegészithetnek még a szintén szerves kdtésben Iévd kii-
|6nb6z6 mikroelemek, azok, melyek altalaban hianyban vannak, vagy a névénytermesztés
soran hianyba kerllnek a talajainkban. Az alapanyagok csoportjai a kovetkezok.

Szerves savak: Ebbe a csoportba tartoznak a kiilonb6z8 humuszanyagok, huminsavak,
fulvosavak és a humusz kivonatok (extraktumok), amelyek a szerves tragyakbal, kom-
posztokbol nyerhet&k ki. Ide sorolhatok még az olaj- és zsirsavak, valamint a novényi
gyokérrendszer altal természetes kortilmények kozott is kibocsatott egyéb szerves savak
(példaul az oxalsav, vagy az almasav), illetve a névények vitaminjai is. Ezek az anyagok
atalajba kertilve javitjak a talaj szerkezetét, morzsalékossagat, gyors tapanyagot jelentenek
késziilt komposzt kivonatokkal egy menetben mikrobialis talajoltas is torténik, igy a talajélet
tevékenység is javul.

A nagy humin anyag tartalmua termékeknek és komposztkivonatoknak a felhasznalasa
azokon a talajokon ajanlott, ahol szerves tragyazasra kevés lehetGség van. Igen gyakori
felhasznalast jelent a ndvény kezdeti gydkeresedésének az elémozditasa, példaul a hideg
talajba torténd tavaszi vetéseknél. Levélpermetként a humuszkivonatok novényi korokozok
ellen is hasznalatosak. A komposzt kivonatokban talalhato él6lények elfoglaljak fizikailag
is a tamado korokozok eldl az életteret és ezzel nydjthatnak védelmet, immunizalnak.
A humuszanyagok bontasa pedig az igy, a levélzetre vitt mikroorganizmusok segitségével,
még felvehet6 tapanyagokat is ad a novénynek. Egy menetben valésul meg a névénytap-
lalas és a novényvédelem.
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Novényi és algakivonatok: A novényi kivonatok kedvezd hatasa azon az elven miikodik,
hogy a kezelt névényhez hasonld dsszetétellikkel azonnali segitséget tudnak adni. Egy
kornyezeti stresszhelyzetben 1év6 novénynél j6 hatasiak azok az anyagok, melyek szintén
novényi eredetliek és igy gyorsan tudnak plusz kiegészitd tapelemeket, hormonokat (pl.
auxin, citokinin és giberellin-szarmazékokat), vizet és tovabbi Iétfontossagi (esszencialis)
tapelemeket is biztositani.

Aleggyakrabban ehhez a kdnnyen felszaporithatd zoldalgakat alkalmazzak. Ezek Iényegében
kicsi novénykék, amelyek fotoszintetizald szervezetek, ezért a felszaporitasuk viszony-
lag olcsd, de a tengerekben, 6ceanokban is nagy tdmegben el6fordulva kitermelhetdk.
Az algasejtek szétroncsolt anyagai vagy kivonatai lehetnek a felhasznalhato termékek,
melyekkel gyorsan lehet tapanyagokat, az éltetd vizet és egyéb stimulald szerves anyago-
kat a gazdanovényekhez juttatni. A felhasznalas kozvetlenil a levélen keresztiil torténik,
a novény vitalisabb, zoldebb lesz és atvészeli a ndvekedését akadalyozo idoszakot (pl.
a nyari szarazsagot és extrém magas hémérsékleteket).
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Az algak eredete szerint ezek az anyagok 0sszetételiikben valtozatosak lehetnek, de
az el6allitas madja is befolyasolja mind a felhasznalast, mind a varhaté hatast. A tengeri
alga (Ecklonia maxima) kivonata példaul természetes auxin és gibberellin forrast, tovabba
oldott allapotd és kdnnyen felvehetd tap-mikroelem-kiegészitést is jelent egy Iépésben, ami
a novénynovekedésre rogton jelentkezd kedvezd, védd hatast biztosit. Az ilyen, ndvényi
alapd, novényi kivonatokat tartalmazo termékeket bioaktivatoroknak is nevezik. Nagytzemi
korilmények kdzott az algak roncsolt tomege az Ggynevezett bioplazmak hasznalatosak.

Kiskerti koriilmények kozott is eldallithatok biostimulator hatasa anyagok. llyen példaul
a csalanlé oldat, ami a novényi tapanyagok és hormonhatasd anyagok mellett a benne
talalhato szilicium kristalyok mikroszemcséivel tud kifejteni novényvédé hatast is, mind-
ezek mellett az egyidGben torténd viz potlasa is fontos lehet. A ndvényi hajtasokra torténd
permetezés novelheti a termések beltartalmi értékeit, pl. kedvez& hatasd a paradicsom
sav-cukor aranyara, izletességére.

Mikrobialis oltasok: Az oltasra felhasznalhatd, jotékony hatasd mikroorganizmusok azok
a szervezetek, melyek: a) a névénytaplalasban vagy b) a névényvédelemben, illetve ezen
tal a jelenleg is kutatott és fejlesztés alatt levd hatasban c) a talajszerkezet javitasban
tudnak a névényndvekedésre kedvezd befolyast gyakorolni. A leggyakrabban olt6anyag-
kent felhasznalt mikroorganizmusok:
» a biolégiai nitrogén-kotésre képes baktériumok,
» anehezen feltar6do foszfor oldasara, mobilizalasara képes

baktériumok és gombak
» aszerves anyagok lebontasat végzd aktinobaktériumok
a biokontroll tulajdonsagi baktériumok és fonalas gombak.

39



A tobbféle jotékony mikroorganizmus ereje a talajokban dsszeadddhat, egyfajta pozitiv
szinergizmus johet |étre. Vizsgalatok szerint tobbszérosen hasznos az egylittes jelenléte
a foszfor-mobilizald mikorrhiza gombaknak, a nitrogén-katd Azospirillum baktériumoknak
és a szerves anyagokat bonté egyéb rhizoszféra- baktériumoknak.

A jelenleg forgalomban levd ,termésnovel6khoz” sorolt mikrobas készitményeket leg-
gyakrabban a vetés soran juttatjak a magvak kozelébe, hogy annak csirazasaval a noveny-
ke kozvetlenll és kozvetve is rogton tapanyagokhoz és vizhez juthasson. Ha pedig
a gyokérrendszer fejlett, akkor a ndvény 6nmagat is jobban el tudja latni tapanyagokkal,
mivel a fotoszintetizald zoldfelllet is nagyobb lesz. Ez pedig aztan szintén visszahat
a gyokérrendszerben é16 mikrobak névény altali jobb taplalasara.

Azigy kialakult ,rhizoszféra effektus” hatasara a novény kozelében 5-10-szer vagy akar
100-szor is tobb mikroorganizmus lesz jelen. A novényi gyokeresedésre kifejtett pozitiv
hatasokat mutatja be a 4. kep.

4. kép A rizoszféra:ndvények gydkerét korilvevd talajkorzet

A gyokérzonaban a talaj mikroszervezeteinek szima nagyobb, mint a tavolabbi talajrészekben,
mert a gy6kér egyes valadékanyagai a talajbaktériumok szamdra kedvezd feltételeket teremtenek;

a mikroszervezetek anyagcsere-termékei pedig hatdssal vannak a novényre.
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A bioeffektiv hatas kialakulhat Ggy is, hogy bizonyos él6, de nem kérokozé mikroorga-
nizmusokat mintegy él6 immunitas céljabol permeteznek a novényi levelek, hajtasok
felliletére. Az éleszt6gombak példaul ilyen él6 organizmusok. A gazcserenyilasok kor-
nyéekeét elfoglalva fizikailag is akadalyozzak az azon keresztil tamado korokozo gombak
megtelepedését, de a ndvény is ellenanyagokat allithat eld, felkészllve elGre a tényleges
korokozdok tamadasara.

Egyéb stimulalo anyagok: Ebbe a csoportba tartoznak a legkiilonbozébb hatassal ren-
delkezd egyéb kémiai anyagok. Féleg a fehérjék, illetve azok aminosav alkot6i, vagy
a kiilonbozd anyagcesere-folyamatokban aktiv enzimek Iényegi (esszencialis) mikroelemei
tartoznak ide, mint példaul a szelén (Se), a cink (Zn), a mangan (Mn), a molibdén (Mo),
abor (B) vagy avas (Fe). A mikroelemeket olyan formaban alkalmazzak, melyek a ndvényi
levélen keresztil is konnyen felszivodhatnak.

Alkalmazasuknal céliranyos modon valdsithaté meg a termelt novényhez igazitas,
a pillangdsoknal példaul ismert a nagyobb bor- (B) és molibdén- (Mo) igény. A cink (Zn)
kiegészitésre ezzel szemben szinte minden novény kedvezden reagal, az ismert foszfor:-
cink ion-antagonizmus miatt.

A stimulalo anyagok kdrében felhasznalhaté a hazai alginit asvanyi tragya is, ami akar
60 féle (makro-, mezo- és mikro-) elemet, koztuik ritka foldfémeket is tartalmazhat.

5. kép Tengeri algdval a vegetacios id6szak sordn 3 alkalommal levélkezelt
paradicsomtd vitdlisabb, és elnydjtottabb éréssel jelentkezett.
A kezeléssel a termés is izletesebb lett (foto Biro, B, Biofector projekt eredménye).
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A mikrobialis oltdanyagok alkalmazasanal figyelembe veszik, hogy azok a névényeknek
az él6 korokozo és kartevo (biotikus) szervezetekkel szembeni védekezdképességére is
kedvez6 hatassal legyenek, de célul tiizhetd ki az élettelen (abiotikus) stresszel szembeni
kedvez6 hatas is. Egy jobb kondiciéban Iévé novény természetes modon képes ellenallni
a kiilonbozo kdrnyezeti stresszhatasoknak. Az algakivonattal és/vagy a csalanlével torténd
kezelésnéligy példaul el lehet érni egy jobb, zoldebb, névényallapotot, ami a nagy szarazsag
és extrém hémérsékleti kdriilmények kdzott védd hatasa (5. kép). Az ilyen biologiai kezelé-
sekkel a termések mindsége, élvezeti értékei is javulnak.

5.5 A talajegészség és az emberi-,
kornyezeti egészséeg kozotti osszefiiggések

5.5.1 Egészségiink alapja az egészséges talaj

A baktérium-tragyak felhasznalasa rohamos mértékben nétt az utobbi években. A talajok
termékenységéhez és a jo talajallapothoz hozzatartozik a talajtaperd folyamatos figye-
lemmel kisérése, csokkenés esetén a folyamatos utanpotlasais. A talaj nem egy végtelen
és kimerithetetlen rendszer, hanem olyan ,feltételesen megQjuld energiaforras’, amely
szerint a ndvénytermesztés soran lekerdilt, elvitt szerves anyagokat potolni sziikséges.
Csak a szerves anyagokban gazdag talajnal érhetd el a kiegészitésként adott mikrobialis
oltéanyagok elvart kedvezg hatasa is.

A termésnovel6khoz sorolt, szelektalt mikroorganizmusokat tartalmazé bioeffektiv
kereskedelmi termékek kozvetlen vagy kozvetett modon is kedvezd hatassal lehetnek
a novénynovekedésre.




5. A TALAJOKTOL ELVARHATO MUKODOKEPESSEG

A mikrobialis oltéanyagokat kézismert neviikdn baktériumtragyaknak is hivjuk. Ezek
azonban a szd szoros értelmében nem tragyak, mivel nem az él6lények elpusztult test-
tomegének a tragyaként, azaz lebontott asvanyi elemeként valé hasznositasa torténik az
alkalmazasukkal. A bevitt mikroorganizmusok aktiv és hatékony élettevékenységeként
azonban képesek a mitragyak altal bevitt tapelemek, igy a nitrogén, a foszfor és a kalium
(N, P, K) potlasara, azaz felvehet6vé tételére. Olyan él6lényeket, leginkabb baktériumokat
(és gombakat) alkalmaznak a mikrobialis oltasok soran, amelyek képesek a talajokban
az élettevékenységilik révén a novénytaplalashoz szamos modon pozitivan hozzajarulni.

5.5.2 A paradicsom biolégiai névényvédelme — esettanulmany

A baktériumtragyaknak a novényvédelemre kifejtett hatasait a Szent Istvan Egyetem,
Soroksari tangazdasaganak Okologiai Agazataban vizsgaltuk. Ennek soran kiilonbézd
bioeffektor (BE) kereskedelmi forgalomban Iév6 oltéanyagot hasznaltunk fel, ezeket és
a kiadagolas adatait a 8. tabldzat mutatja be.

Akisérlet talaja, gyengén humuszos homoktalaj (humusztartalom, H=1,46%, pH(H,0)=7.3;
P,0.:769 mg/kg, NO,+NO,-N: 7,55-; K 0: 221 mg/kg). A kisérlet soran kizarlag asvanyi és
okologiai termesztésben is hasznalhatd szerves tragyak adtak a pradicsom novényeknek:
Viano Mixprof, aminek az N:P:K-ra vonatkoztatott tapanyagszintje, 9:3:3 volt (59 kg N/ha
értékkel), kiadagolasi mennyisége 660 kg/ha mennyiségben tortént, azaz 1 t6 paradicsom
novény ala 29g keriilt a kililtetéskor.
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Alkalmazas, dozis (novényenkeént)

Bioeffektor Aktiv mikroba-torzs
Keléskor Kililtetéskor
. Trichoderma harzianum
MamP 1o (oSt ke | S50 | 027sE e
PP (7.5x107 spora/g)
. Pseudomonas sp.
Proradix® 0.004g oldva 0.05g oldva
(Sourcon padena) DSMZ 13134 (6.6x1010/g1) 20ml vizben 250ml vizben
kiadva: 2.0x106/g
RhizoVital® I’fg;’g‘;g’gz qog%ifgg’ri’fg ) 0.008ml oldva 0.1ml oldva
FZB42 (ABITEP) Kiadva: 2.0x106spora/s. 20ml vizben 250ml vizben
TDM Trichoderma sp., és Azospirillum | 0.05ml oldva 0.625ml oldva
(hazai termék) N2- kot6 baktérium-keverék 20ml vizben 250ml vizben

8. tabldzat Az alkalmazott bioeffektor kereskedelmi termékek és a kiadott dézisok

A bioeffektor kezelések elvart hatasai szerint

» a Trichoderma harzianum biokontroll képességii antagonista gomba, mely
a talajeredet( karosit6, patogén gombakat tartja tavol a talajban.

» A Pseudomonas baktériumok vaskelat (sziderofor) anyagokat valasztanak ki,
ezzel a vasat begydijtik a talajbél, &s lehetetlenné teszik a talajban el6forduld
potencialis korokozo gombak szaporodasat, ezaltal azok névényi fertdzését is.

» A Bacillus amylolyquefaciens a talajban a nehezen feltarhaté foszfor
mobilizalasara és oldasara képes, igy a ndvények kénnyebben fel tudjak venni
oldhaté formaban. A magyar kombinalt oltéanyag, az MTD szintén Trichoderma
biokontroll gombat és hozza még Azospirillum biolégiai N2-kot6 baktériumot
is tartalmazott.

A kisérletekkel els6dleges cél a novényvéddszerek (elsGsorban a gombadld fungicidek) fel-
hasznalasanak a csokkentése volt. A csak vizet kapd kontrol mellett ndvényenként, 5-5 ml
vizben elkevert oltdanyagokat hasznaltak fel a gyartok altal javasolt dézisban: Az oltas
a paradicsom magvak kelésekor és/vagy a kililtetéskor tortént a palantak kezelésével.

,,,,,,

,,,,,,

a vegetacios id6szakban kétszer alkalmazott Cuproxat WF 350 g/l tribazikus rézszulfat
oldatos kezelés tartotta kontroll alatt. Az dkologiai termesztésben is felhasznalhato réz-
tartalma szereket a 9. tdbldzat mutatja be.
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Felhasznalt

Réz Osszes femréz/ | Paradicsom

Készimény

RETGELETS mennyiség A 5 A
neve (Cu) g/kg (1 kezelés) kezelés (g/ha) | és betegsége
Bordéi Mix 20% rez gombas
(bazikus 200 g/kg | 4-5kg/ha 800-1000 betegségek,
DG = " 2
réz(ll)szulfat) fitoftora
baktériumos
Champion K36% B B betegségek,
2FL rézhidroxid 248g/kg | 2-3l/ha 654-844 paradicsom-
Vész
baktériumos
Champion 77% B B betegségek,
WG rézhidroxid Sl | 2 1000-1500 paradicsom-
Vész
baktériumos
Copernico 423,7 g/kg B B betegségek,
Hibio rézhidroxid 250g/kg | 2-2.4kg/ha | 500-700 paradicsom-
Vész
Cuprosan 50% réz (réz- baktérigmos
50 WP [ 500 g/kg | 2-3kg/ha 1000-1500 bgteg;egek,
fitoftora
Cubroxat 350g/I baktériumos
P tribazikus 190g/l | 3-4i/ha 570-760 betegségek,
Fw _ P . >
rézszulfat fitoftora
50 réz baktériumos
Rézoxiklorid PN 500g/kg | 2-2.3kg/ha | 1000-1150 betegségek,
(rézoxiklorid § )
fitoftora

9. tablazat A paradicsom betegségei ellen az Gkoldgiai gazdalkoddasban
is alkalmazhaté réztartalma készitmények listdja (Forrds: NEBIH)

Az ép, egészséges terméseket vizsgalva a hazai (MTD) és a német (BE-1) Trihoderma
torzseket is tartalmazo kezelések hatasara statisztikailag igazolt termésnovekedés nem
kovetkezett be, bar a kililtetés el6tt a palantakon mar a bioeffektiv kezelések jotékony,
novekedésserkentd hatasa érzékelhetd volt (6. kép). A fert6zott termések mennyisége
azonban szignifikansan csokkent mindkét fungicid hatasa terméknél. A nem kezelt tovek-

P

nél tapasztalt 6 fert6zott/t6 értékhez viszonyitva a biokontroll hatasd, Trichoderma gomba

oltdanyagot is tartalmazo kezelésekkel ez 4 termés/td értékre csokkent.
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A kisérletben alkalmazott kezelés 190 g/I fémrezet tartalmazott. Hektarra vetitve egy
kezelés a paradicsom kultdraban 760 g rézbevitelt jelentett a kijuttatott 4 1/ha d6zissal.
Az alkalmazott Trichoderma tdorzsek hatasara megallapithat6, hogy a talaj rézterhelése
csokkenthet6 volt, a szokasos kezelésszam fele is elegendének bizonyult.

Avegetacios idészakban két alkalommal 1520 g/ha réz kerlilt kiadasra a gyakran szik-
séges Ot kezelés 3800 g/ha helyett. Az 6kologiai gazdalkodas (rendelet 834/2008 EC)
szabalyozza az 1 ha-ra kiadhatd éves rézterhelést, ami a bioeffektor termékek egylittes
felhasznalasaval nem érte el, joval alatta maradt az engedélyezett hatarértéknek.

6. kép Novénynévekedés-serkentd Pseudomonas baktériumot tartalmazé (BE-2)
Biofektor baktérium-tragydval a magcsirazast kévetden kezelt (jobb oldalon)
és kezeletlen (bal oldalon) paldntdk a kiiiltetés elétt (Foto: Szalai, Z)

Az eddigiekbdl kdvetkezik, hogy a talajallapot elézetes és folyamatos fizikai-kémiai és
a biolégiai tulajdonsagainak is az egyiittes és komplex vizsgalatara van sziikség, ahhoz,
hogy a hianyzo elemeket ismerve kedvezg talajallapotot alakithassunk ki és sziikség
esetén be lehessen avatkozni. Torekedni kell a talajallapot, talajmindség optimalizalasara.
Az okologiai szemlélet és a vizsgalatok eredményeképpen a teljes talaj-taplalékhalo
kialakitasa és ezt kdvet6en a hatékony bioeffektiv kezelések megvalésitasa lehet csak
az elérendd és jol alatamasztott alkalmazas.
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