Talajelet-Talajbiologia
Tapanyagok korforgasa
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* Talajélet: a talajpban lezajlo elettani
jelensegek 0sszesseége, melyek kivaltoja
az edafon.

* Edafon: a talaj eletkozossege.
A talaj fels6 15 cm-es retegében 25 t.

15-25 cm



Talajokban vegbemeno reakciok

* Tisztan kémiali
* Biologiailag ellenorzott biokemiai
* Bioldgiailag ellendrizetlen biokemial

Az aranyok ismeretlenek



A talajban €l6 fontosabb
mikrobacsoportok

Baktériumok Sugargombak Fonalas gombak
1. Bacillus 1. Streptomyces 1. Trichoderma
2. Clostridium 2. Actinomyces 2. Aspergillus
3. Micrococcus 3. Mucor
4. Pseudomonas 4. Penicillium
5. Rhizobium 5. Rhizopus
6. Azotobacter 6. Fusarium
7. Cytophaga
8. Flavobacterium
9. Arthrobacter
10.Spirochaeta




A talajban €l6 fontosabb
mikrobacsoportok

* Ellenallobb anyagok: gombak,
sugargombak

* Aprobb szemcses, feluleti porusok:
baktériumok,élesztok



* A talajelet es a termesztéstechnologia
eredmenye a Dbiologiailag beéredett
talajallapot.

* A tala] felszine sotétebb, felsO resze
rugalmasabb, morzsalekos szerkezetd,
jellegzetesen foldszagu, gyomtol, novenyi
maradvanytol, rogtol és uregtdol mentes
nem tomodott, de nem is laza szerkezetlu



A mikrobakra hatassal Iévo, a
talajmuveléssel és a vetesvaltassal
befolyasolt tenyezok

Fizikai feltételek

Kémiai feltételek

Biologiai feltételek

(US)

. talaj porozitasa
. talaj

nedvességtartalma

. talaj hOmeérseklete
. talaj leveg6forgalma

1. talajkolloidok
mennyisege €s
minoOsége

1.
2. mikrobak

mikrobak szama

aktivitasa

. mikrobak faji

oOsszetétele

. novenytakaro




Tarlohantas

Csokkenti a melyebb retegek
felmelegedéset, megorzi a nedvesseget és
a tarlomaradvanyok beforgatasaval
tapanyagot biztosit a mikrobak e€s mas elo
szervezetek szamara.



Oszi melyszantas
Szervesanyag konzervalo, talajszerkezet javito. A
beforgatott szerves anyagok a melyebb
retegekben humifikalodnak. Az allando forgatas
karos, mert fokozza az aerob mineralizaciot,
csokkenti a humuszkeszletet, elporosita a
szerkezetet, seqiti az esOcsepp rombold hatasat,
csokkenti az osszporusteret, korlatozza a
foldigilisztak tevékenysegét, a talajfelszin aerob
éloléenyei anaerob korulmények koze kerulnek, ami
a mikrobak egy részenek pusztulasahoz vezet,
hanyatlik az aerob biodinamika.



Altalajlazitas

Az eketalpreteg attorésevel aktivalhatja az aerob
mikroflérat, detoxikalva ezzel az anaerobok
mereganyagait.

Kimeletes, nagyhatasu muvelet, mely a
meregtelenitésen kivul a talaj atlevegoztetéseben
és a tapanyagok feltarodasaban is szerepet
jatszik.

A tulzott aktivalas megfelelo
nedvessegtartalommal parosulva a talaj felso

retegenek szervesanyagban valo elszegenyedeset
eredmenyezi.



Tarcsa

A legkevesbe Dbefolyasolja a Dbakterialis
tevekenyseg jelleget. Kevesbé szelloztet es
tartosabb mikrobiologiai aktivitast
eredményez. Alkalmazasa elsOsorban a
szarazabb teruleteken elonyos, azonban
tulzott hasznalata eseten kemeny, a
nedvesseg talajba jutasat akadalyozo, a
belviz kialakulasat segito tarcsatalp reteg
alakul Kki.



Kultivator

Kedvez6en hat a rizoplanra, kiméletesen
aktival, noveli a mineralizaciot, ugyanakkor a
humuszanyagokat alig degradalja.



Kombinator

* A baktériumflora mérséekelt aktivalasa és

az aktivalas megfelel6 korlatok koze
szoritasa

* a legcsekelyebb mertekben boritja fel a
talaj természetes biologiai egyensulyat



Hengerek

Korlatozzak a levego bejutasat, lassitjak a
nitrifikaciot.



Az aktivitas fokozasanak

kovetkezmenyel
* Az aerobok tulsulya aktivalja a
morzsafeluleten elo Bacillusok,
Actinomycetak es mikrogombak
szerkezetképzo, kolloidokat bonto
tevekenyseget.

* Felgyorsul az asvanyosodas (akar karos
tapelem mobilizacio is lehet), a nitrifikacio, és
a patogenek pusztulasa, csokken a
szervesanyag-keszlet es a N fixalas.



Az aktivitas fokozasanak
kovetkezmenyel

A talajmorzsak belsejere korlatozodik az
anaerobok szintetizalo tevékenysége.

NO a gombak altal eloidézett karos
folyamatok merteke.

NO a foszfataz aktivitas.
Romlik a vizgazdalkodas.



Az aktivitas korlatozasanak
kovetkezmenyel

* Elmarad a tarlobomlas soran keletkez6
fitotoxikus vegyuletek detoxikacigja.

* A felszini talajreteg gazdagodik szerves és
szervetlen tapanyagokban.

* Nem karosodnak az aggregalo hatasu
gomba es sugargomba micéliumok.



Serkentes vagy Gatlas?

Ahhoz, hogy eldontsuk vajon serkenteni
(aerob tulsuly) vagy visszafogni (anaerob
tulsuly) kell-e a talajeletet, ismernunk kell az
adott terulet sajatos biologiai dinamikajat es
a tala] szervesanyag-tokéjenek nagysagat.
Ezen szempontoknak a termesztesben valo
figyelembe vetelevel megteremtheto a talaj
biologiai egyensulya, az egeszseges
talajallapot.



ELOVETEMENY |  POZITIV HATAS NEGATIV HATAS

Cukorrépa, Nagymeértekil Szervesanyag-

burgonya asvanyosodas, veszteseg,
megnovekedett Herbicidek gatlo
mikrobiolodgiai aktivitds | hatasa

Gabonafélek Humusz-felhalmozodas

Herefelek, lucerna | Csokkenti az  eroziot, | Szaraz 1d0jaras
hasznositja az  altalaj|esetén kedvezdtlen,
vizkészletét. Humusz- | tomddott, kiszaradt
felhalmozodas. Drénezo | talajt
hatas. A talajt N-ben
gazdagitja.

Sok szerves maradvanyt
hagy maga utan.




Kozvetlen biologiai hatas

* A novenyek fitoncidok termelésevel szelektaljak
a mikroflorat (allelopatia), vagyis megvaltoztatjak
a  mikroorganizmusok szamat eés @ faji
osszetetelet. Ugyanakkor a mikroorganizmusok
markazminokat termelnek, es ezzel segitik vagy
gatoljak bizonyos novenyek fejlodeset.

* Egyes novenyek (pl:buza) gyokerei s
kKivalasztanak olyan aromas vegyuleteket,
melyek a monokulturas termesztés soran
feldusulnak, eés az adott novéeny fejlodesbeli
lemaradasat, termesdepressziojat okozzak.
Ezeket a jelenségeket talajuntsagnak nevezik.




Kozvetett biologial hatas

* Az elovetemeny altal hatrahagyott
gyokertomeg

* Vizfogyasztas (gyokerezési mélyseq)
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Rizoszféra-rizoplan

A gyokerepidermiszt nyalkareteg (mucigel)
boritja, mely foleg oligo-es
poliszacharidokbol, valamint fenol
vegyuletekbal all.

‘Rizoszféra: a gyokerekhez kozel eso talaj

*Rizoplan: a gyokereken kialakult felszini
nyalkareteg.



Rizoszféra-rizoplan

1 mm?2 feluleten 12-14 mm hosszu hifa
fonalak.

A nyalkareteg 1-10 pum vastag. A
megnyulasi zonaban és az epidermiszsejtek
kapcsolodasanal a legvastagabb.

Kontaktus teremtés a tapanyagfuzio
szamara, vedelem a szarazsag és a
mikrobak ellen.



Rizoszféra-rizoplan

A gyokervaladekkok osszetétele:

 Szénhidratok

Aminosavak

Szerves ssavak

Nukleotidok, flavonok, enzimek
Novekedesi faktorok

Auxin, glukozid, szaponin, szkopoletin



A gyokervaladekok szelekcios
szerepe

* Szelektalja a mikroflorat
* Serkentes akar 10 mm tavolsagbdl is.

* A gyoker altal leadott anyagokat a
rizoplanflora lebontja.



@& A gyokerszorok feluleten
kialakulo rizoplanmikroflora
(Szabo, 1986)



Mikorrhiza

* ,Gombagyoker”

* A noveny fold alatti reszei és a gombak
kozotti szimbionta kapcsolat, ahol a gomba
a gazdanovennyel szemben nem vagy csak
Kis mértékben patogeén.

Ket legfontosabb csoport:
* Ektotrof (huvelykepz6) mikorrhiza
* Vezikularis-arbuszkularis mikorrhiza (VAM)




Ektotrof

* Mérsékelt ovi fak.
* Rovid elagazo gyokerek.
* A hifak az ekto és az endodermiszt érik el.



Az ekto-mikorrhizaszerkezet

C altipus

e fOntosabb altipusai
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VAM

Pl.. evelOk, mersekelt ovi gyumolcsfa,
tropusi fak.

A gyoker morfoldgiailag nem valtozik.

Szorosan bevonjak a gyokeret es a talajt
Is akar tobb cm tavolsagban.

Glomus, Gigaspora, Acaulospora,
Sclerocystis



A mikorrhiza kialakulasat
befolyasolja
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Korokozok és a talaj

Bennszulott szaprofita mikroflora aktivitas
Melybe szantas vagy sekélyen?

Sajatos fiziko-kemiai és biologiai talaj
allapot

Talajtenyezok, novenyek, helyi viszonyok
és kolcsonhatasok merlegelese



Biologiai aktivitas

* A talaj biologiai aktivitasanak vizsgalataval
meghatarozhato e a talajlako
mikroorganizmusok mennyiségenek es faji
osszetetelenek valtozasa.

* A talajban lezajlo mikrobiologiai
folyamatok intenzitasanak elbiralasara :
— a talaj szen-dioxid produkcidjanak merésen
alapulo eljarasokat.
— kulonboz6 részfolyamatok (peldaul

enzimaktivitas, polifenol-oxidaz,
dehidrogenaz, szacharaz, katalaz, stb).



Cellulozrostok kialakulasa

- a celluloz-mikrofibrillumok bioszintézise,

- a mikrofibrillumok csoportjainak sajatos
terbeli orientaldodasa, aggregalodasa,
szabalyos alakzatok Iétrejotte,

- az aggregatumok tovabbi elrendezodése a
sejtekben vagy sejtcsoportokban.



Cellulézbontas

A mikroorganizmusok pozitiv szerepe es
jelentosege a cellulozbontas teren
elsosorban abbol a tenybdl adodik, hogy a
fotoszintetizalok hatasara a Foldon évente a
szen-dioxid 3x10'° tonna szerves anyagga
transzformalodik, amelynek szenkeszletet a
korforgalomba a cellulézbontok vezetik
Vissza



A celluloz kéemiali tulajdonsagai, felepitése és
lebomlasa a talajban

A nativ celluloz nem egyszertien gliikozanhidrid-lanc,
hanem szupramolekularis strukturakka rendezodott
polimer, amely a sejtekben ¢s szovetekben nem
cellulozszerli matrixba épiil be €s gyakran lignin veszi
korul.

A legegyszerlibb szerkezeti felépitésti poliszacharid: D-
gliikozegysegekbol, béta (1,4) - kotésekkel alakul ki, a
legalacsonyabb energiaszintet képviseli, €s elagazast
nem tartalmaz. Részleges savas hidrolizis vagy
cellulazzal torténd enzimatikus bontas utjan a

cellulozbol ket glikoz egységet tartalmazo cellobioz
keletkezik.




A celluldoz lebomlasa

e A cellulozt cellobiozra bontdo cellulaz c¢sak

egysejtickben, gombakban, csigakban termelddik, a
tobbi ¢ldlény a cellulozt nem képes felhasznalni.

A bontas aerob ¢€s anaerob koriilmények kozott mehet
vegbe. A két folyamat 1ényegében csak a lebontas
utols6 szakaszaban, a glikoz veégsO beepiteési
Iepcsojenek kialakulasaban kulonbozik egymastol.
Az aerob folyamatoknal a glikoz szén-dioxidra es
vizre bomlik, mig az anaerob Ilebontasnal
vegtermekkeént metan es hidrogeén, illetve szerves
savak ¢€s alkoholok mellett egy€b szerves anyagok i1s
keletkeznek.



krist4lyos régi6k amorf régiék

l A nativ celluloz enzimatikus lebomlasa
Al endo-B -glukanédz (EG-Cx) 3
0 l i (Mishura, 1980)
~— Az endo-f-1,4-glukanaz hatasara
| /1" megduzzad  a cellulézlanc,
B) cellobiohidoléz (CBHC) depolimerizalodik e€s rovid rostok
g wsice .. jonnek létre.
i Az exo-3-1,4-glUkanaz a terminalis
e rostvegekbOl cellulozmaradekot
| szakit ki, Igy cellobioz es 3-5
) x - i glukdéz egysegnyi oligoszacharid
— \FFH“ marad vissza.
—. Végul a p-glukozidaz a glukoz
G o~ egysegeket glukozra bontja.

D) s—e—e B -glitkozid4z




A celluldoz lebomlasa

CELLULOZ >  CELLOBIOZ § GLUKOZ
cellulaz cellobiaz



Levegébdl Talajbél
CO» H»O
S e AN\
(CeH100s)x  keményits
” Névényekben lefolyd
i atalakitas
(CGH1005)H celluléz

— celluldéz + H-O

C12H20014 cellobiéz
— cellobiéz + H;O

2 CgH120¢ glukéz

Anaerob bontas baktériumok

és gombak altal /] H20
CHy —>

Aerob bontas baktériumok
és gombak altal

{co,| |[H0]
T 002
Erjedés erjesztdsajtek Ho + O +m-—
CO» é[tJaI ] J Kézbeesd, szénben H'2d+ }
A dusitott termékek b] kr‘fg,e“' i
(humin anyagok) CLE i
C,HsOH S k-
etilalkohol ZoTynseanal.
Ecetsav, vajsav,
keveés tejsav, propionsav
CH4OH
metilalkohol

Baktériumok és gombak
humuszfeldolgozé munkassaga

N\

Tézeg, szenek

Részben CO; + H;O Humusz

>
[Coz]  [HeO]

Végsé fokon

A szén korforgalma
(Fehér, 1954)



A cellulozbontas okologiai feltetelel

*Talaj-talajlako mikroszervezetek, genetikai tipus,
asvanyi anyagok mennyisege, tapanyagtoke,
humusztartalom, nedvességtartalom,
levegOzottseg, stb.

*Eghajlat-hémérséklet, csapadék, stb.
*Agrotechnika-tragyazas, talajmuveles,
novenyvédelem, ontozes, termesztett novény
*Melioracio-vizrendezes, talajjavitas, talajvedelem.



A cellulozbontas okologiai feltetelel

A mikroorganizmusok elsOsorban optimalis nedvességet
1igényelnek a celluloztartalmiu anyagok bontasahoz. A
baktériumok, az Ascomycetes €s a Fungi Imperfecti
tagjai a nedvesseg ¢€s homerseklet szélesebb
intervallumain beliil tevékenykednek. A cellulozbonto
baktériumok a VKmax=60-70 %-os ertekénel a
legaktivabbak, ez alatt a sugargombak kerlilnek

eloterbe. A cellulozt bontd gombak szaporodasa a
VKmax=30-40 %-os ertekne¢l a legintenzivebb.



A cellulozbontas okologiai feltetelel

A cellulozbonto baktéeriumok szamara a 6,5-
/7,8 kozotti, a gombak és a sugargombék
szamara a ©60-/ kozotti pH tartomany
optimalis, de a bakteriumok 5,5-9, a gombak
4,5-9 pH értek mellett is bontjak a cellulozt.

Inkabb gomba. Schizophyleum commune
axialis iranyu novekedese akar 0,3 mm/ora
sebesseget is elérhet



Aerob celluldozbontas

A baktériumok kozul a Cytophaga, Sporocytophaga,
Cellvibrio es Cellfalciculata sp.

A gombak kozul az Aspergillus, Fuzarium, Penicillium,
Stachybotris, Trichoderma és Chaetomium sp.

A bontas termeékei CO, és H,0.



Anaerob celluldozbontas

Clostridiumok vesznek reszt es végtermékkent H.,
CO,, CH,, alkoholok, szerves savak és humin
anyagok keletkeznek.



A mikroorganizmusok cellulozbonto
aktivitasat befolyasolo okologial
tenyezok

nedvessegtartalom,

talajtipus és tapanyag-ellatottsag,
mikrobaosszetetel,
novényboritottsag,

agrotechnika,

gatloanyagok,



Celluldz teszt
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Talajenzimek eredete

* El& mikroba, ndvényi gydkér, mikro- és
mezofauna endocellularis enzimel.

» Szabad enzimek



Szabadenzimek eredete

* Mikrobakbdl eés novenyi gyokerekbdl szarmazo
extracellularis enzimek

* Korabban akkumulalodott enzimek
— Sejtalkatelemekhez kotve
* Intakt, de elhalt sejtben
* Sejtfragmentekben
— Nem sejtalkatelemekhez kotve
* Noveényi gyokerekbdl
* Mikrobakbdl és faunaelemekbdl
— Extracellularis
— Endocellularis



Enzimaktivitasok

Oxidoreduktazok

*Dehidrogenaz, katalaz, oxidazok

Transzferazok

*Rodanez, szukraz, transzferaz

Hidrolazok

Foszfataz, amilaz, cellulaz, invertaz, ureaz, proteaz, egyéeb



agyagasvany

Exoenzimek a talaj
mikrokornyezeteben

(Burns, 1978)

O

. = a kolloidélis humusz révén fogva tartott enzimek

O = agyagasvéany feliiletén vagy a lemezek kozott fogva tartott enzimek
] = szerves kolloid film feliiletére tapadt enzimek
<> = a talajoldatban dtmenetileg jelenlevd szabad enzimek

S = szubsztrit
T = termék



ioncsere

Az enzimek lekotodesenek
és rogzulésenek
lehetOsegel

(Burns, 1978)

adszorpcid €3

N -y kovalens kétodés
dsszekapcesolddas

Osszekapesolodds

gzubszirat

fogvatartds

membranba zirva

~adszorpcié



A talajenzimek aktivitasat
befolyasolo tenyezok
Humusztartalom
Nyomelemek
Nedvessegtartalom
lOmerseklet
pH
Novenyvedo szerek
Nehézfemek




Ammonifikacio (feherjek)

A nitrogentartalmu szerves anyagokat lebontjak
¢s ammonia keletkezik. C/N =25:1.

Aerob, anaerob
Pentozan hatas

Vegtermekek: oxisavak, alkohol, zsirsav, szerves
sav, ammonia, metan, szén-dioxid, hidrogen,
kén-hidrogen.



Ammonifikacio (feherjek)

Obligat aerob: Bacillus putidum, B. cereus, B.
megatherium, B. mesentericus, B. subtilis.
Aspergillus, Botrytis, Mucor, Rhizopus, Penicillium,
Trichoderma.

Fakultativ anaerob: Proteus vulgaris, P. mirabilis,
E. coli.

Obligat anaerob: Clostridium putrificum, CI. tetani,
Cl. sporogenes, Cl. Perfringens, Cl. Bifermentans.




Ammonifikacio (karbamid)

GOmb ¢s palcika alaka urobaktériumok. Aerob, lugos pH-t
1igényelnek. C-forrasuk szerves savak €s szénhidratok.

Sarcina urea
Micrococcus urea

Bacillus pasteurii

(NH,),CO + 2 H,0 — (NH,),CO,

(NH,),CO,— CO, + H,0 + 2 NH,



Ammonifikacio (hugysav €s hippursav)

Proteus vulgaris

Clostridium acidiuricum

Hugysav — karbamid
Hippursav — benzoesav + glikokol

Glikokol — ecetsav + ammonia



Ammonifikacio (kitin)
Bacterium chitinovorum, Achromobacter,

Flavobacterium, Pseudomonas

Aspergillus, Fusarium, Mucor, Penicillium,
Trichoderma.

kitin
gliikozamin ecetsav
glikoz ammonia

| |

erjesztes nitrifikacio



Ammonifikacio (humusz)

Bactoderma, Mycobacterium, Nocardia.

Egyediili C és N-forrasként hasznositjak a
humatokat.



Nitrifikacio
Az ammoniat nitritte, majd nitratta oxidaljak. Aerob, G-,

kemolitotrof szervezetek.

Nitrosomonas
2NH, + 30, — 2HNO, + 2H,0 + 662 kJ

Nitrosococcus

Nitrosospira (NH,),CO, + 30, — 2HNO, + 3H,0 + CO, + 620 kJ

Nitrobacter 2HNO, + O, — 2HNO, + 201 kJ
Nitrospina H,0 +CO,+471 k] — O,+ CH,0O



Nitrifikacio

Faj T pH
Nitrosomonas europea 5-30 °C 5,8-8,5
Nitrosospira briensis 15-30 °C 6,5-8.5
Nitrosococcus nitrosus 2-30 °C 6,0-8,0
Nitrosolobus multiformis | 15-30 °C 6.9-8.,2
Nitrobacter vinogradskii 5-40 °C 6,5-9,5
Nitrospira gracilis 20-30 °C 7,0-8,0
Nitrococcus mobilis 15-30 °C 6,8-8,2




Nitrifikacio

*Az oldhatd szerves anyagok gatoljak a mnitrifikalo
baktériumok tevekenységet

*Nagyobb mennyiségli oldhaté szerves anyag a talajban
szinte soha nem fordul elo

A talajban ¢l0 nagy mennyisegli szerves anyagot
1gényl0 bakteriumok a mineralizacio révén megteremtik
a feltételeket a nmitrifikalok szamara



Denitrifikacio

/\

Nem valodi denitrifikacio Valodi denitrifikacio
(Nitratredukci0)

|

Bacillus cereus, B. subtilis
Ps. fluorescens,
Streptomyces sp., (biologiai) (kémiai)
Xanthomonas sp.
Aspergillus, Mucor,
Penicillium

Kozvetlen Kozvetett

\ 4
A /

asszimilativ disszimilativ



Denitrifikacio (kozvetlen)
NO, — N,
pH 6-9

Mezofilek: Micrococcus, Pseudomonas. G-, asporogén.

Termofilek:  Bacillusok, = Bacterium  pyocyneum,
Bacterium fluorescens, Spirillum desulfuricans

5C + 4KNO, + 2H,0 — 4KHCO, + CO, + 2N,

5S + 6 KNO, + 2H,0 — K,SO, + 4KHSO, + 3N,

Vit d £ «RAN @) lam 7 Y Mt A o ) (VAR B @ S T e B ol 70 - 3 b A (B A T R R G b AR 1 AN T



Denitrifikacio (kozvetett)
NO, — N,,N,O

pH 5,5 alatt tisztan kémiai uton megy végbe.

R-NH, + HNO, — R-OH + H,0 + 2N,



Biologial nitrogeénkotes

Legkor1 nitrogén megkotese.
Szabadon élok
*Bakteriumok

*Aerobok (Azotobacter, Azomonas, Beijerinckia)

*Anaerobok (Clostridium)
‘Kékbaktériumok (4Anabaena, Tolypothrix)
Szimbiontak
*Pillangosok gyokeren (Rhizobium)

[ evélszimbiontak



nitrifikacio

denitrifikacio

NO ,

b R g

\ NO ,
Ny

kimosodas

ammonifikacio

NH,” €& NH,

<

>

T

N,O

bioldgiai N- kotes
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