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A t a l a j t a n i t u d o m á n y modern dokucsa jev i i r á n y z a t a abból i ndu l ki, 
hogy a t a l a j sa já tos te rmészet i képződmény, amely a b e n n e végbemenő bonyo-
lul t fo lyamatok eredményeképpen megha tá rozo t t t ö r t éne lmi fejlődésen m e n t 
á t . A t a l a j b a n végbemenő fo lyamatok közül e lőadásunkban a talaj élő világá-
n a k szerepével foglalkozunk — mint olyan tényezővel — ame ly a többi f a k t o r -
ral dialekt ikus egységben meghatározza a n n a k alapvető tu la jdonságát a ter-
mékenységet . A ta la j tan genet ikai i r ányza tának kiemelkedő képviselői, o lyanok 
min t Koszticsev, Viljamsz, Tyurin, de m a g a Dokucsajev is nagy jelentőséget 
t u l a j d o n í t o t t a k a t a la jban végbemenő biológiai fo lyama toknak , mind a t a l a j o k 
képződését , mindpedig azok te rmékenységét illetően. A talajbiológia, min t 
ismeretes, a századfordulóban vált önálló diszciplínává. Háromnegyed évszá-
zados tö r t éne te minden ké tsége t kizáróan bebizonyí to t ta , hogy csak azok a 
k u t a t ó k t u d t a k maradandó eredményeket produkálni , a k i k a ta la j t a b io t ikus 
és abiotikus fo lyamatok szerves egységének tekinte t ték. N a p j a i n k b a n m á r nem 
lehet vita t á r g y a az, hogy a talajélet törvényszerűségeinek megismeréséhez 
elengedhetet lenül szükséges a ta la jkémiai- és ta la j f iz ikai tényezők kölcsön-
ha tá sának egyidejű t anu lmányozása is. Azonban ez f o r d í t v a is érvényes, azaz, 
a talajbiológiai fo lyamatok f igyelmenkívül hagyása t é v ú t r a j u t t a t j a a t a l a j -
kémikust és a ta la j f iz ikus t , de a t rágyázás i szakembert is. 

A fen t i ek tükrében vizsgálva a m a g y a r ta la j tan köze lmúl t j ának t ö r t é -
ne té t , je lentős dá tumnak t ek in the t jük 1960. január 1 -é t , amikor a M a g y a r 
Tudományos Akadémia illetékesei l é t rehoz ták a T a l a j t a n i és Agrokémiai 
Ku ta tó in t éze t Mikrobiológiai Osztályát , s ezáltal a haza i ta la jmikrobiológia 
a többi t a l a j t a n i t udományágga l szervezetileg is egyesült. Az osztály a l apve tő 
ku ta tás i p ro f i l j á t lé t rejöt te ó t a a ta la jba kerülő növényi maradványok mik ro -
biológiai t ranszformációja képezi. A t é m a jelentőségét mi sem b izony í t j a 
jobban , min t az a ma már széles körben e l fogadot t megál lapí tás , hogy a t a l a j o k 

* Előadás az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatóintézete fennállásának 25. éves jubi-
leumán. 1974. december 19. 
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t á p a n y a g f o r g a l m á b a n , de á l t a l ánosságban az emberi b e a v a t k o z á s köve tkez-
t é b e n m e g b o n t o t t ökológiai rendszerek energ ia forga lmában , f o n t o s szabályozó 
szerepük van a t a l a j b a ke rü lő növényi e r e d e t ű szerves m a r a d v á n y o k n a k , s 
je lentőségük a kemizáció és a gépesítés sz ínvona lának emelkedésével még-
i n k á b b n a g y o b b lesz. Mindezideig csak k e v e s e t t u d t u n k azok ró l az önszabá-
lyozó mechanizmusokról , a m e l y e k a ta la j mikrobiál is közösségeinek fa j i össze-
té te lé t r egu lá l j ák , b iz tosí tva ezá l ta l az a d o t t körü lmények k ö z ö t t maximál i s 
l ebon tó f o l y a m a t o k a t . 

A fen t iek megismerése cél jából részle tesen megvizsgá l tunk egy e r d ő 
rendzina t a l a j mikrobiális közösségeinek k ia laku lásá t és az o t t végbemenő 
anyagcsere f o l y a m a t o k a t . F i g y e l m ü n k e t a közösségi organizác ió és az a n y a g -
csere azon összefüggéseire f o r d í t o t t u k , a m e l y e k a közösséghez tar tozó o rga -
n izmusok f o n t o s a b b c s o p o r t j a i t jellemzik. 

A t a l a j b a kerülő n ö v é n y i m a r a d v á n y o k s zá r azanyag t a r t a lmának közel 
fe lé t a cellulóz a lko t ja . E b b ő l ki indulva a k u t a t ó m u n k á n k során a l a p v e t ő 
f igye lmet f o r d í t o t t u n k a h a z a i t a l a j o k b a n élő cel lulózbontó mikroszerveze-
tekre , v a l a m i n t a cellulóz e l b o n t á s á t befolyásoló ökológiai t ényezőkre . S ike rü l t 
t i s z t áznunk , h o g y néhány f o n t o s hazai t a l a j t í p u s b a n a mikroszkopikus gom-
b á k n a k , k ö z t ü k is az Aspergi l lus , Pénicil l ium, Fusar ium, S t a c h y b o t r y s , Nigro-
spora , T r i c h o d e r m a és más génuszokhoz t a r t o z ó fa joknak v a n elsőrendű szere-
p ü k a cellulóz e lbon tásában . A bak t é r i umok és a s u g á r g o m b á k amellett , h o g y 
kevésbé in t enz ív ce l lu lózbontóknak b i zonyu l t ak , jóval é rzékenyebbek a k ö r -
nyezet i t ényezők kedvezőt len ha tása iva l s zemben mint a g o m b á k . Megállapí-
t o t t u k , az a l a p v e t ő ökológiai f a k t o r o k n a k (hőmérséklet , p H , N-forrás, só-
koncent rác ió , egyes herbic idek) azokat a szélső és op t imá l i s értékeit ahol a 
cel lulózbontás végbemegy. Cellulózteszt módszereket d o l g o z t u n k ki, i l l e tve 
m ó d o s í t o t t u n k , amelyek segítségével a t a l a j b a n v é g b e m e n ő biológiai f o l y a -
m a t o k in t enz i t á sá ra lehet köve tkez te tn i . 

A n ö v é n y i anyagok m á s i k fontos f r a k c i ó j a a l ignin, amelynek a r á n y a 
15—25% k ö r ü l mozog a n ö v é n y fa já tó l , k o r á t ó l és más t é n y e z ő k t ő l f ü g g ő e n . 
Vizsgála ta ink során megá l l ap í t á s t nyer t , h o g y a növényi anyagoknak ez t a 
rendkívül el lenálló f r akc ió já t n e m csupán a bazidiumos g o m b á k képesek m e g -
t á m a d n i , h a n e m a m i k r o g o m b á k is. Az u tóbb iak feno lox idáz enzimkész 
lé tüktő l függően különböző szinteken vesznek részt a l ign in degradá lá sában . 
í g y egyesek közü lük képesek azt építő elemeire; f en i lp ropánokra és a r o m á s 
k a r b o n s a v a k r a bontani , i l le tőleg az u t ó b b i a k a t tovább ox idá ln i . Mások ezzel 
e l lentétben n e m t u d j á k a l ign in alapegységek közötti k ö t é s e k e t szé tszakí tan i 
csupán az a r o m á s maghoz t a r t o z ó o lda l láncokat t á m a d j á k meg, i l le tve az 
a romás l ignin származékok ox idá lásában vesznek részt. Az a romás vegyü le te -
k e t a g o m b á k energianyerő f o l y a m a t a i k b a n hasznosí t ják , i l l e tve a pol imer izá-
cióra képes k i n o n vegyü le t ekké oxidál ják, amelyek k ö z r e m ű k ö d n e k a m e l a n i n 
és huminszerű anyagok szintézisében. 
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I smere tes , hogy a mikroszervezetek lényeges mér t ékben befo lyáso l j ák 
a n ö v é n y i t á p a n y a g o k kör fo rga lmát , v a l a m i n t azok érvényesülését . Különösen 
áll ez a n i t rogénre , az élő világ p r o t e i n anyaga inak a lapve tő komponensé re . 
A m a g a s a b b r e n d ű növények növekedésének fe l té te lé t Fö ldünk evolúciója 
során elsősorban az t e r e m t e t t e meg , hogy a mikroszervezetek egy sa já tos 
c sopo r t j a olyan i r á n y b a n d i f ferenciá lódot t , hogy képessé vál t a légkör i ni tro-
gén biológiai f ixác ió já ra . Becslések a l a p j á n 1 ha t e r ü l e t fe let t m i n t e g y 80 000 
t o n n a gáza lakú n i t rogén helyezkedik el. N e m lehet v i t a t á rgya , hogy a n i t rogén 
u t á n p ó t l á s a lapve tő f o r m á j a , kü lönösen a fe j le t t mezőgazdaságokka l rendel-
kező országokban , a mű t r ágyázás kel l hogy legyen, azonban a t e rmésze tes 
ekosz i sz témában , de még a kezdet leges technológiával rendelkező fej lődő 
országok egy részében is az ún. „zö ld f o r r a d a l o m " célkitűzéseinek megvalósí-
t á s á b a n fon tos je len tősége t t u l a j d o n í t a n a k a biológiai ú ton m e g k ö t ö t t ni tro-
génnek. E z t t á m a s z t j á k alá azok a becslések is, amelyek szerint a t a la jbó l 
k ivon t n i t rogénnek v i l ágv iszonyla tban jelenleg c s u p á n egynegyedét képesek 
m ű t r á g y á k k a l v isszapótolni . A fen t i ekbő l következik , hogy a légköri n i t rogén 
biológiai megkötésének vizsgálata m i n d nap j a ink , mindpedig a j ö v ő szem-
p o n t j á b ó l igen fon tos elméleti és gyakor l a t i k u t a t á s i fe lada t . 

Kísér le te ink egyik o b j e k t u m á t a pillangós v i rágú növények gyökér-
g u m ó i b a n élő rh izob ium bak t é r i umok képezték , amelyek mint az i smeretes 
k izárólag a növénnyel szimbiózisban képesek a légkör n i t rogénjé t asszimilálni . 
Az Országos Mezőgazdasági Minőségvizsgáló In téze t t e l , va lamin t a Phy lax i a 
O l t ó a n y a g és Tápsze r te rmelő Vál la la t Agrobiológiai Osz tá lyáva l munkaközös -
ségben t ö b b min t egy évt izeden á t az ország különböző éghaj la t i - és ta la jv iszo-
nyai k ö z ö t t kisparcel lás kísérleteket f o l y t a t t u n k a n n a k t i sz tázására , hogy a 
luce rna m a g v a k rb izoni tos oltása h a z a i viszonyok k ö z ö t t menny iben befolyá-
solja a zö ld tömeg a laku lásá t . Ezek a kísér letek 1967-től kezdve a Nemze tköz i 
Biológiai P r o g r a m á l ta l kezdeményeze t t egységes kísérlet i rendszerbe kapcsol-
t ak be, amelyeke t pá rhuzamosan a v i lág sok országában f o l y t a t t a k . A vizsgá-
la tok e redménye i szer int az oltás t e rmésnöve lő h a t á s a v iszonyaink közöt t 
1 0 — 1 5 % körü l v a n . A vizsgált t a l a j o k közül elsősorban a D u n a -ö n t é s t a l a jo n , 
a b a r n a e rdő ta l a jon , a csernozjomon, v a l a m i n t a b a r n a homokon t a p a s z t a l t u n k 
t e rmésnöve lő h a t á s t , míg a rosszul szellőző k ö t ö t t és savanyú t a l a j o k o n a 
rb izoni tos kezelés e redményte len m a r a d t . A foszfor és káli m ű t r á g y á k , vala-
min t a k i sadagú n i t rogén fokozták az ol tás s ikerét , a n a g y a d a g ú n i t rogén 
viszont c sökken te t t e az t . A fenti t é m a k ö r b e n emlí tés t érdemelnek azok a vizs-
gá la ta ink , amelyek a rh izobiumok t a x o n ó m i á j á h o z , va l amin t a rh i zob iumok 
f á g j a i n a k a hazai t a l a j o k b a n való e lőfordulásához szolgá l ta tnak ú j a d a t o k a t . 

A szabadonélő n i t rogénkötő mik roorgan izmusok közül az Azo tobac t e r 
chroococcum-al v é g e z t ü n k l abora tó r iumi kísér le teket . Megá l l ap í to t tuk , hogy 
az a z o t o b a k t e r a cel lulózbontó mikroszerveze tek anyagcse re te rméke i t nem 
csupán szén, il letve energia fo r ráskén t képes hasznosí tani , de a me tabo l i t i ku -
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m o k b a n levő b io t ikus és an t ib io t ikus anyagok közve t lenül is be fo lyáso lha t j ák 
a n n a k szaporodásá t . T i sz táz tuk t o v á b b á az a z o t o b a k t e r és az an tagon i s t e 
sugá rgombák kö lc sönha tá sának n é h á n y kérdésé t l abora tó r iumi fe l té te lek kö-
zö t t . 

A ni t rogén ciklussal kapcsola tos k u t a t á s a i n k másik fontos t e rü le te a t a -
l a j b a , i l letve a v í z t á rozókba kerü lő n i t r á tok disszimila t ív r edukc ió j ának t anu l -
mányozása . Az ökológus s zempon t j ábó l a den i t r i f ikác ió a ni t rogénciklus szerves 
részét képezi, ame ly nélkül a n i t rogén egyutas rendszerben á r a m o l n a a bio-
szférában és j e l en tős része az óceánokban és ü ledéke ikben fo rdu lna elő. A városi 
szennyvizek, i l le tve a modern á l la t tenyésztés i n a g y ü z e m e k hu l l adéka inak kon-
cen t rá l t keletkezése szükségessé teszik a den i t r i f ikác ió t uda tos befolyásolásá t , 
hogy ezáltal c sökken t sék a v íz t á rozókba kerülő n i t rogén mennyiségé t . A deni t -
r if ikációs f o l y a m a t o k a t azonban csak akkor t u d j u k i rányí tan i , ha megismer jük 
a deni t r i f ikáló mikroszerveze tek ökológiai és f iziológiai sa já tossága i t . 

Vizsgála ta ink során k i t enyész t e t t den i t r i f iká ló bak t é r i umok többségénél 
megá l lap í tha tó vo l t , hogy a disszimilat ív n i t r á t r e d u k c i ó b a n rész tvevő enzim-
rendszerek egyes t a g j a i t az organizmusok táp lá lkozás i körü lménye inek vál to-
zása eltérő módon befolyásolni képes . 

A m ű t r á g y á k mellet t a mezőgazdasági t e rmelésben a lka lmazo t t kemi-
kál iák másik n a g y c sopor t j á t a peszticidek a l k o t j á k , amelyeke t az állati és 
növényi k á r t e v ő k megsemmisí tése , illetve visszaszor í tása cél jából a lkalmaz 
egyre nagyobb t ö m e g b e n a mezőgazdasági g y a k o r l a t . A peszt ic idek t ú ln y o mó 
többsége közve tve v a g y közvet lenül a t a l a jba k e r ü l s így szakszerűt len alkal-
mazásuk ká rosan be fo lyáso lha t j a az o t t v é g b e m e n ő biológiai f o l y a m a t o k a t . 
A peszticidek ká ros í tó ha tása részben úgy mani fesz tá lódik , hogy el tol ják a 
biológiai egyensú ly t . Az egyes m i k r o b a csopor tok ugyan i s eltérő szenzibil i tással 
rendelkeznek, azaz az ado t t peszt iciddel s z e m b e n érzékeny mikroba f a j o k 
vagy csoportok visszaszorulnak, m á s o k pedig a konku r r ens csopor tok szaporo-
dásának gát lása köve tkez tében tú l sú lyba j u t n a k . I lyen nega t ív szelekciót 
mi is megf igye l tünk , amikor is a Gramoxone herb ic id megha tá rozo t t dózisának 
t a l a j b a vi te lekor a cel lulózbontó mikrof lóra összetételében á t rendeződés m e n t 
végbe. Az eml í t e t t szerrel szemben kevésbé é rzékeny gombák v á l t a k u ra lkodóvá 
s közö t tük is e m e l k e d e t t a növény i kórokozó f a j o k száma a szapro f i t a f a jokhoz 
viszonyí tva . 

A peszt ic idek és a t a l a j m i k r o b á k kö lcsönha tásáva l kapcsola tos k u t a t á -
saink már közel egy évt izeddel ezelőt t kezdőd tek el, de osz tá lyunk f e l ada t ává 
h a t évvel ezelőtt je lö l ték ki ezt a t é m á t . Vizsgá la ta ink során t i s z t áz tuk , hogy 
a Dikoni r t és G r a m o x o n e herbic idek eltérő m ó d o n befolyásol ják a cellulóz 
e lbon tásá t in v i t ro és in vivo. A cellulóznak a t a l a j b a tö r ténő bekeverése meg-
gyors í t ja az e m l í t e t t herbicidek de tox ikác ió já t . A t a l a j b a k t é r i u m o k közül 
különösen az a z o t o b a k t e r rendelkezik magas fokú szenzibili tással a Gramoxone-
al szemben, ú g y a n n y i r a , hogy ind iká to rkén t is fe lhaszná lha tó a t a l a j b a n levő 
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szabad Gramoxone k i m u t a t á s á r a . Az á l t a lunk kidolgozot t azo tobak te res t e s z t -
módszer a lka lmas az egyes f a j o k Gramoxone-a l való szennyeződésének ki -
m u t a t á s á r a . Segítségével megá l l ap í tha tó t o v á b b á az egyes t a l a j o k által meg-
k ö t ö t t és ezál tal de tox iká l t Gramoxone mennyisége . Mivel a s z e r m a r a d v á n y o k -
n a k a t a l a jbó l t ö r t é n ő k i m u t a t á s a igen bonyo lu l t és költséges el járás, szándé-
k u n k b a n áll biológiai t e sz tmódsze rünke t t o v á b b fej leszteni más é rzékeny 
t e s z t k u l t ü r á k a t f e lku t a tn i , me lyek segítségével egy-egy t a l a j b a j u t ó peszt icid 
tox ikus h a t á s a k ö n n y e n és gyorsan k i m u t a t h a t ó lesz. 

Az e lmúl t évek során igen részletes v i z sgá la toka t v é g e z t ü n k a különböző 
csávázószereknek a rb i zob iumokra gyakorol t h a t á s á v a l kapcso l a tban . Ugyan is 
a pil langósok m a g v a i n a k c sávázásá t , va l amin t rh izobiumos o l tóanyaggal va ló 
kezelését azonos időben végzik, s fennáll a lehetősége annak , hogy a fungic id 
e lpusz t í t ha t j a a m a g felületére v i t t n i t rogénkö tő b a k t é r i u m o k a t is. K u t a t á -
saink eredményei azt m u t a t j á k , hogy a gumóképzés t kü lönösen a h i g a n y 
t a r t a l m ú szerek befo lyáso l ják ká rosan ezért i lyenek fe lhaszná lásá t a pi l lan-
gósok m a g v a i n a k csávázására lehetőleg kerü ln i kell . 

A peszt icidek a t a l a j életközösségeire n e m csupán azá l t a l gyakorolnak 
ká ros ha t á s t , hogy egyes csopor tokka l szemben erősen, m á s o k r a nézve ped ig 
kevésbé t ox ikusak , de min t m u t a g é n ágensek i rreverzibibs vá l tozásoka t hoz-
h a t n a k létre az egyes mikroorgan izmus fa jok ese tében . Mivel a mu tagén h a t á s 
legtöbbször n é h á n y generációval később j e l en tkez ik fel ismerése rendkívül 
nehéz. A m u t a g é n peszt icidek rendszeres a lka lmazása , azaz m á s néven a foko-
zódó mutác iós n y o m á s köve tkez t ében az evolúció felgyorsul, a m e l y ugyancsak 
az t eredményezi , hogy egyes f a j o k dominánsokká lesznek, m á s o k pedig e l tűn-
nek . A káros és szuble táns gének fe lhalmozódása az életközösségekben csök-
k e n t h e t i az ekoszisztéma v i t a l i t á sá t . Ennek f é n y é b e n válik é r the tővé szak-
igazgatás i szerveink azon törekvése , hogy a n ö v é n y i és állati génbankhá lóza t -
hoz hasonlóan mikrobiál is g é n b a n k o t hozzanak lé t re . A fen t iek a l ap ján osztá-
l y u n k o n pá r évvel ezelőt t l é t r e jö t t környezet i mutagenéz i s csopor t elé a lapve tő 
cé lként t ű z t ü k ki o lyan tesz tmódszerek k idolgozásá t , amelyek lehetővé teszik 
az egyes peszt icidek genet ikai káros í tó h a t á s á n a k megá l lap í t ásá t a t a l a jban élű 
mikroszervezeteknél . K u t a t ó m u n k á n k e redményeképpen a Rl i izobium meli-
loti b a k t é r i u m egyik törzsé t a lka lmasnak t a l á l t u k a mu tagén vá l tozások deter-
miná lásá ra . Segítségével t ö b b peszticidről megá l l ap í to t t uk , hogy mutagén 
t u l a jdonságokka l rendelkeznek . Í g y többek k ö z ö t t a mezőgazdasági gyakor la t -
b a n széles körben a lka lmazo t t sz immetr ikus t r i az inokná l f i g y e l t ü n k meg i lyen 
t u l a j d o n s á g o t . Edd ig i v izsgá la ta ink b izony í to t t ák , hogy a peszt ic idek mu tagén 
h a t á s a kon t ro l l á lha tó s a t esz t rendszer segítségével lehetővé vá l ik a populációs 
genet ika i e l tolódások regisztrálása a t a l a j m i k r ó b á k esetében is, s így a fokozódó 
kemizálás köve tkez tében k ia lakuló evolúciós t r e n d e k r ő l képet k a p h a t u n k . 

E n n y i b e n k í v á n t a m röv iden ismerte tni a t a l a j o k t e rmékenysége és a 
környeze tvéde lem egyes ta la jb iológia i a spek tusa i t i n t éze tünk Mikrobiológiai 
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Osztá lyán fo lyó k u t a t á s o k k a l összefüggésben. Elért e redménye ink elsősorban 
annak köszönhetők , h o g y az osztály l é t r e jö t t e ó ta szakmai lag jó l képze t t 
k u t a t ó g á r d a kovácsolódot t ki, amit m indenné l ékesebben bizonyí t az a t ény , 
hogy az e lmúl t 15 év a l a t t 2 akadémia i doktor i , 4 k a n d i d á t u s i és 3 egyetemi 
doktori é r tekezés t v é d t e k meg sikeresen osztá lyunk k u t a t ó i . Ez t demons t rá l -
j a az a t ö b b min t 300 publ ikác ió és t ö b b könyv , ame ly az osztály k u t a t ó i n a k 
tollából, ill. az б szerkesztésükben l á t o t t napvi lágot . T i s z t á b a n v a g y u n k azzal, 
hogy azok az igények, amelyeke t r o h a m o s a n fe j lődő mezőgazdaságunk állít 
elénk csak úgy te l j e s í the tők , ha az eddig i ú ton h a l a d v a , de még szorosabb 
kollektív e g y ü t t m ű k ö d é s t kiépí tve f o g u n k dolgozni. E r r e köte leznek bennün-
ke t a m a g y a r t a la j mikrobiológia v i lágszer te elismert h a g y o m á n y a i is. 

Agrártudományi Közlemények 34, 1975 
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