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A talajtani tudomdny modern dokucsajevi iranyzata abbél indul ki,
hogy a talaj sajatos természeti képzédmény, amely a benne végbemend bonyo-
lult folyamatok eredményeképpen meghatarozott térténelmi fejlédésen ment
at. A talajban végbemend folyamatok koziil eldadasunkban a talaj €16 vilaga-
nak szerepével foglalkozunk — mint olyan tényezdvel — amely a tébbi faktor-
ral dialektikus egységben meghatarozza annak alapvetd tulajdonsigat a ter-
mékenységet. A talajtan genetikai iranyzatanak kiemelkedd képviseldi, olyanok
mint Koszticsev, Viljamsz, T'yurin, de maga Dokucsajev is nagy jelentdséget
tulajdonitottak a talajban végbemend biol6giai folyamatoknak, mind a talajok
képzbdését, mindpedig azok termékenységét illetden. A talajbiolégia, mint
ismeretes, a szézadforduléban valt 6nallé diszciplinava. Haromnegyed évsza-
zados torténete minden kétséget kizaré6an bebizonyitotta, hogy csak azok a
kutaték tudtak maradandé eredményeket produkalni, akik a talajt a biotikus
és abiotikus folyamatok szerves egységének tekintették. Napjainkban mar nem
lehet vita targya az, hogy a talajélet torvényszerliségeinek megismeréséhez
elengedhetetleniil sziikséges a talajkémiai- és talajfizikai tényezfk kéleson-
hatédsanak egyideji tanulméanyozasa is. Azonban ez forditva is érvényes, azaz,
a talajbiolégiai folyamatok figyelmenkiviil hagyésa téviitra juttatja a talaj-
kémikust és a talajfizikust, de a tragyazasi szakembert is.

A fentiek tiikrében vizsgilva a magyar talajtan kozelmiltjanak torté-
netét, jelentds datumnak tekinthetjiik 1960. januar 1-ét, amikor a Magyar
Tudoményos Akadémia illetékesei létrehoztak a Talajtani és Agrokémiai
Kutatéintézet Mikrobiolégiai Osztalyat, s ezaltal a hazai talajmikrobiolégia
a tobbi talajtani tudomanyéggal szervezetileg is egyesiilt. Az osztaly alapvetd
kutatasi profiljat létrejotte 6ta a talajba keriil§ novényi maradvanyok mikro-
biolégiai transzformacija képezi. A téma jelentségét mi sem bizonyitja
jobban, mint az a ma mar széles kirben elfogadott megéallapitas, hogy a talajok
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tapanyagforgalmaban, de altaldnossighan az emberi beavatkozas kivetkez-
tében megbontott okolégiai rendszerek energiaforgalmaban, fontos szabalyozé
szerepiik van a talajba keriilld novényi eredetdi szerves maradvinyoknak, s
jelentdségiik a kemizacié és a gépesités szinvonalinak emelkedésével még-
inkabb nagyobb lesz. Mindezideig csak keveset tudtunk azokrél az 6nszaba-
lyozé mechanizmusokrél, amelyek a talaj mikrobialis kozosségeinek faji 6ssze-
tételét regulaljak, biztositva ezaltal az adott kérilmények kozott maximalis
lebonté folyamatokat.

A fentiek megismerése céljabol részletesen megvizsgaltunk egy erdé
rendzina talaj mikrobiilis kozosségeinek kialakulasit és az ott végbemend
anyagesere folyamatokat. Figyelmiinket a k6z6sségi organizacié és az anyag-
csere azon osszefiiggéseire forditottuk, amelyek a kozosséghez tartozé orga-
nizmusok fontosabb csoportjait jellemzik.

A talajba keriild novényi maradvinyok szarazanyagtartalmanak kozel
felét a celluléz alkotja. Ebbél kiindulva a kutatémunkank soran alapvetd
figyelmet forditottunk a hazai talajokban é1§ cellulézbonté mikroszerveze-
tekre, valamint a celluléz elbontasat befolyasolé okolégiai tényezékre. Sikeriilt
tisztaznunk, hogy néhény fontos hazai talajtipusban a mikroszkopikus gom-
baknak, koztiik is az Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Stachybotrys, Nigro-
spora, Trichoderma és mas génuszokhoz tartozé fajoknak van elsdrendii szere-
piik a cellul6z elbontasiban. A baktériumok és a sugirgombiak amellett, hogy
kevésbé intenziv cellul6zbontéknak bizonyultak, joval érzékenyebbek a kor-
nyezeti tényezdk kedvezdtlen hatasaival szemben mint a gombak. Megallapi-
tottuk, az alapvetd okolégiai faktoroknak (hdmérséklet, pH, N-forras, sé-
koncentracid, egyes herbicidek) azokat a széls§ és optimalis értékeit ahol a
cellulézbontas végbemegy. Cellulézteszt médszereket dolgoztunk ki, illetve
médositottunk, amelyek segitségével a talajban végbemend biolégiai folya-
matok intenzitasara lehet kovetkeztetni.

A névényi anyagok maésik fontos frakciéja a lignin, amelynek aranya
15—259%, koriil mozog a novény fajatél, koratél és mas tényezdktdl fiiggden.
Vizsgalataink sordn megallapitast nyert, hogy a névényi anyagoknak ezt a
rendkiviil ellenall6 frakciéjat nem csupan a bazidiumos gombak képesek meg-
taimadni, hanem a mikrogombak is. Az utébbiak fenoloxidaz enzimkész
letiiktd] fiiggden kiilonb6z8 szinteken vesznek részt a lignin degradilasaban.
fgy egyesek koziilik képesek azt épitd elemeire; fenilpropéanokra és aromas
karbonsavakra bontani, illetSleg az utébbiakat tovabb oxidalni. Masok ezzel
ellentétben nem tudjak a lignin alapegységek kozotti kotéseket szétszakitani
csupan az aromés maghoz tartozé oldallincokat tdmadjak meg, illetve az
aromas lignin szarmazékok oxidilasiban vesznek részt. Az aromis vegyiilete-
ket a gombak energianyerd folyamataikban hasznositjak, illetve a polimeriza-
ciéra képes kinon vegyiiletekké oxidiljak, amelyek kézremiikodnek a melanin
és huminszerdi anyagok szintéziséhen.
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Ismeretes, hogy a mikroszervezetek lényeges mértékben befolyasoljak
a névényi tapanyagok korforgalmat, valamint azok érvényesiilését. Kiilonésen
all ez a nitrogénre, az élé vilag protein anyagainak alapvetd komponensére.
A magasabbrendii névények novekedésének feltételét Foldiink evolicidja
soran elsdsorban az teremtette meg, hogy a mikroszervezetek egy sajatos
csoportja olyan irdnyban differencidlédott, hogy képessé valt a 1égkori nitro-
gén biolégiai fixaciéjara. Becslések alapjan 1 ha teriilet felett mintegy 80 000
tonna géazalaki nitrogén helyezkedik el. Nem lehet vita targya, hogy a nitrogén
utanpétlas alapvetd formaja, kiilonosen a fejlett mezdgazdasagokkal rendel-
kez8 orszagokban, a miitragyédzas kell hogy legyen, azonban a természetes
ekoszisztémaban, de még a kezdetleges technolégiaval rendelkezd fejléds
orszigok egy részében is az tn. ,,z6ld forradalom™ célkitiizéseinek megvalési-
tasaban fontos jelentdséget tulajdonitanak a biolégiai viton megkotdtt nitro-
génnek. Ezt tdmasztjak ala azok a becslések is, amelyek szerint a talajbél
kivont nitrogénnek vildgviszonylatban jelenleg csupén egynegyedét képesek
miitragyakkal visszapétolni. A fentiekb§l kévetkezik, hogy a 1égkori nitrogén
biolégiai megkotésének vizsgilata mind napjaink, mindpedig a jov3 szem-
pontjabél igen fontos elméleti és gyakorlati kutatasi feladat.

Kisérleteink egyik objektumat a pillangés virdgdi novények gyokér-
guméiban él§ rhizobium baktériumok képezték, amelyek mint az ismeretes
kizarélag a novénnyel szimbibzisban képesek a légkor nitrogénjét asszimilalni.
Az Orszagos Mezdgazdasagi Mingségvizsgalé Intézettel, valamint a Phylaxia
Oltéanyag és Tapszertermels Villalat Agrobiolégiai Osztilyaval munkakozos-
ségben t6bb mint egy évtizeden at az orszag kiillonb6zd éghajlati- és talajviszo-
nyai kozott kisparcellas kisérleteket folytattunk annak tisztdzasara, hogy a
lucerna magvak rhizonitos oltdsa hazai viszonyok kozott mennyiben befolya-
solja a zoldtomeg alakulasat. Ezek a kisérletek 1967-t8l kezdve a Nemzetkozi
Biolégiai Program éltal kezdeményezett egységes kisérleti rendszerbe kapcsol-
tak be, amelyeket parhuzamosan a vilag sok orszagaban folytattak. A vizsga-
latok eredményei szerint az oltds termésnoveld hatédsa viszonyaink kozott
10—159, koriil van. A vizsgalt talajok koziil elsésorban a Duna-ontéstalajon,
a barna erddtalajon, a csernozjomon, valamint a barna homokon tapasztaltunk
termésnoveld hatast, mig a rosszul szell§z§ kotott és savanyud talajokon a
rhizonitos kezelés eredménytelen maradt. A foszfor és kali miitragyak, vala-
mint a kisadagi nitrogén fokoztak az oltas sikerét, a nagyadagid nitrogén
viszont csokkentette azt. A fenti témakorben emlitést érdemelnek azok a vizs-
galataink, amelyek a rhizobiumok taxonémiajahoz, valamint a rhizobiumok
fagjainak a hazai talajokban valé el6forduldsihoz szolgéltatnak j adatokat.

A szabadonélé nitrogénkotd mikroorganizmusok kéziil az Azotobacter
chroococcum-al végeztiink laboratériumi kisérleteket. Megallapitottuk, hogy
az azotobakter a cellulé6zbonté mikroszervezetek anyagcseretermékeit nem
csupén szén, illetve energia forrasként képes hasznositani, de a metabolitiku-
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mokban levé biotikus és antibiotikus anyagok kozvetleniil is befolyasolhatjak
annak szaporodasat. Tisztaztuk tovabba az azotobakter és az antagonista
sugargombéak kolcsonhatasanak néhany kérdését laboratériumi feltételek ko-
zott.

A nitrogén ciklussal kapesolatos kutatasaink masik fontos teriilete a ta-
lajba, illetve a viztarozékba keriild nitratok disszimilativ redukciéjanak tanul-
manyozasa. Az 6kolégus szempontjabél a denitrifikaci6 a nitrogénciklus szerves
részét képezi, amely nélkiil a nitrogén egyutas rendszerben aramolna a bio-
szféraban és jelentds része az 6ceanokban és iiledékeikben fordulna elé. A varosi
szennyvizek, illetve a modern allattenyésztési nagyiizemek hulladékainak kon-
centralt keletkezése sziikségessé teszik a denitrifikacié tudatos befolyasolasat,
hogy ezaltal csokkentsék a viztarozékba keriild nitrogén mennyiségét. A denit-
rifikaciés folyamatokat azonban csak akkor tudjuk iranyitani, ha megismerjik
a denitrifikalé mikroszervezetek okoldgiai és fiziologiai sajatossagait.

Vizsgalataink soran kitenyésztett denitrifikalé baktériumok tobbségénél
megallapithaté volt, hogy a disszimilativ nitratredukciéban résztvevd enzim-
rendszerek egyes tagjait az organizmusok taplalkozasi koriillményeinek valto-
zasa eltéré médon befolyasolni képes.

A miitragyak mellett a mezdgazdasagi termelésben alkalmazott kemi-
kalidk masik nagy csoportjat a peszticidek alkotjak, amelyeket az allati és
novényi kartevék megsemmisitése, illetve visszaszoritasa céljabol alkalmaz
egyre nagyobb tomegben a mez8gazdasagi gyakorlat. A peszticidek tilnyomé
tobbsége kozvetve vagy kozvetleniil a talajba keriil s igy szakszeriitlen alkal-
mazéasuk karosan befolyasolhatja az ott végbemend biolégiai folyamatokat.
A peszticidek karosité hatdsa részben dgy manifesztalodik, hogy eltoljak a
biolégiai egyensiilyt. Az egyes mikroba csoportok ugyanis eltérd szenzibilitassal
rendelkeznek, azaz az adott peszticiddel szemben érzékeny mikroba fajok
vagy csoportok visszaszorulnak, méasok pedig a konkurrens csoportok szaporo-
dasanak gatlasa kovetkeztében tilsdilyba jutnak. Ilyen negativ szelekcidt
mi is megfigyeltiink, amikor is a Gramoxone herbicid meghatarozott dézisanak
talajba vitelekor a cellulézbont6é mikroflora osszetételében dtrendezddés ment
végbe. Az emlitett szerrel szemben kevéshé érzékeny gombak valtak uralkodova
s kozottiik is emelkedett a névényi kérokozé fajok szama a szaprofita fajokhoz
viszonyitva.

A peszticidek és a talajmikrébak koélesonhatasaval kapesolatos kutata-
saink mar kozel egy évtizeddel ezel§tt kezdédtek el, de osztalyunk feladatava
hat évvel ezel6tt jelolték ki ezt a témat. Vizsgalataink soran tisztaztuk, hogy
a Dikonirt és Gramoxone herbicidek eltérd médon befolyasoljak a celluléz
elbontésat in vitro és in vivo. A celluléznak a talajba t6rténé bekeverése meg-
gyorsitja az emlitett herbicidek detoxikaciéjat. A talajbaktériumok koziil
kiilondsen az azotobakter rendelkezik magasfoki szenzibilitassal a Gramoxone-
al szemben, dgyannyira, hogy indikéatorként is felhasznalhaté a talajban levé

Agrartudomdnyi Kézlemények 34, 1975



A TALAJTERMEKENYSEG ES A KORNYEZETVEDELEM 789

szabad Gramoxone kimutatasara. Az altalunk kidolgozott azotobakteres teszt-
médszer alkalmas az egyes fajok Gramoxone-al valé szennyezddésének ki-
mutatasara. Segitségével megillapithaté tovabba az egyes talajok altal meg-
kotott és ezaltal detoxikalt Gramoxone mennyisége. Mivel a szermaradvéanyok-
nak a talajbél torténd kimutatisa igen bonyolult és koltséges eljaras, szandé-
kunkban all biolégiai tesztmédszeriinket tovabb fejleszteni mas érzékeny
tesztkultirakat felkutatni, melyek segitségével egy-egy talajba juté peszticid
toxikus hatasa konnyen és gyorsan kimutathaté lesz.

Az elmiilt évek soran igen részletes vizsgalatokat végeztiink a kiilonb6z6
csavazészereknek a rhizobiumokra gyakorolt hatasaval kapesolatban. Ugyanis
a pillangésok magvainak csavézasat, valamint rhizobiumes oltéanyaggal valé
kezelését azonos idGben végzik, s fennall a lehetGsége annak, hogy a fungicid
elpusztithatja a mag feliiletére vitt nitrogénkotd baktériumokat is. Kutata-
saink eredményei azt mutatjak, hogy a gumoképzést kiilonosen a higany
tartalmi szerek befolyasoljak karosan ezért ilyenek felhasznalasat a pillan-
gosok magvainak csavazasara lehetéleg keriilni kell.

A peszticidek a talaj életk6zosségeire nem csupan azaltal gyakorolnak
karos hatast, hogy egyes csoportokkal szemben erdsen, méasokra nézve pedig
kevésbé toxikusak, de mint mutagén dgensek irreverzibilis valtozasokat hoz-
hatnak létre az egyes mikroorganizmus fajok esetében. Mivel a mutagén hatas
legtobbszor néhany generacioval késGbb jelentkezik felismerése rendkiviil
nehéz. A mutagén peszticidek rendszeres alkalmazasa, azaz méas néven a foko-
z6d6 muticiés nyomas kovetkeztében az evolicié felgyorsul, amely ugyancsak
azt eredményezi, hogy egyes fajok dominansokka lesznek, masok pedig eltiin-
nek. A karos és szubletidns gének felhalmozédasa az életkozosségekben csok-
kentheti az ekoszisztéma vitalitasat. Ennek fényében valik érthetévé szak-
igazgatasi szerveink azon torekvése, hogy a n6vényi és allati génbankhalézat-
hoz hasonléan mikrobiilis génbankot hozzanak létre. A fentiek alapjan oszta-
lyunkon par évvel ezel6tt létrejott kornyezeti mutagenézis csoport elé alapvets
célként tiiztik ki olyan tesztmédszerek kidolgozasat, amelyek lehet§vé teszik
az egyes peszticidek genetikai kéarosité hatasanak megallapitasat a talajban é16
mikroszervezeteknél. Kutatomunkéink eredményeképpen a Rhizobium meli-
loti baktérium egyik torzsét alkalmasnak talaltuk a mutagén valtozasok deter-
minalasara. Segitségével tobb peszticidrél megallapitottuk, hogy mutagén
tulajdonsagokkal rendelkeznek. Igy tobbek kozott a mezdgazdasagi gyakorlat-
ban széles korben alkalmazott szimmetrikus triazinoknal figyeltiink meg ilyen
tulajdonsagot. Eddigi vizsgalataink bizonyitottak, hogy a peszticidek mutagén
hatisa kontrollalhaté s a tesztrendszer segitségével lehetdvé valik a populéciés
genetikai eltolédasok regisztrilasa a talajmikrébéak esetében is, s igy a fokoz6dé
kemizilas kovetkeztében kialakulé evoliciés trendekrsl képet kaphatunk.

Ennyiben kivantam réviden ismertetni a talajok termékenysége és a
kornyezetvédelem egyes talajbiolégiai aspektusait intézetiink Mikrobiolégiai
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Osztalyan folyé kutatasokkal 6sszefiiggésben. Elért eredményeink elsdsorban
annak koszonhet6k, hogy az osztily létrejotte 6ta szakmailag jol képzett
kutatégarda kovacsolédott ki, amit mindennél ékesebben bizonyit az a tény,
hogy az elmilt 15 év alatt 2 akadémiai doktori, 4 kandidatusi és 3 egyetemi
doktori értekezést védtek meg sikeresen osztilyunk kutatéi. Ezt demonstral-
ja az a t6bb mint 300 publikicié és tobb konyv, amely az osztaly kutatéinak
tollabél, ill. az & szerkesztésiikben latott napvilagot. Tisztdban vagyunk azzal,
hogy azok az igények, amelyeket rohamosan fejl6d6 mezdgazdasagunk allit
elénk csak tgy teljesithetk, ha az eddigi dton haladva, de még szorosabb
kollektiv egyiittmiikodést kiépitve fogunk dolgozni. Erre koteleznek benniin-
ket a magyar talajmikrobiolégia vilagszerte elismert hagyoméanyai is.
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