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Mottó: A 21. század degradálódó, romló talajainak  legújabb oltó „vakcinája” 
a BSC –Biological Soil Crust - réteget képző talajalgák?



A talajalgák, mint talajkéreg képző, talajkolonizáló mikroorganizmusok

• A talajalgák a vízi mikroalgákhoz viszonyítva sokkal szélsőségesebb és gyorsabban változó fizikai,

kémiai és biológiai környezetben élnek. Bioaktív anyagok termelésével állandó stresszhelyzetre

válaszolnak, tehát a biotechnológia számára értékesebbek, mint a vízi mikroalgák (Ördög 2014).

• Ráadásul a talajalgák pionír jellegűek, és a talajfelszínen és a talaj felsőbb rétegeiben is képesek

hálózatos biológiai réteget (BSC) kialakítani más mikroorganizmusokkal.

• A talajeróziót gátolni képes biológiai talajkéreg bevonatot képző zöld és kék talajfelszíni mikroalgák

réti és erdőtalajokon egyaránt megjelenhetnek. (Lababpour 2016). Sőt sivatagosodó talajok BSC

szövedékeiből származó kevert fonalas algák tenyészeteit elszaporítva igyekeznek a talaj felületét

kolonizálni és az elsivatagosodást akadályozni (Liu et al 2008).

• Alábecsült elsődleges termelésük mellett – mintegy száz kg speciális biomassza/ha -

számos kedvező hatásukkal befolyásolják a növény-talajrendszereket: képesek a légköri

nitrogén megkötésére (elsősorban fonalas kékalgák), extracelluláris polimereik révén javítják

a talajok szerkezetét, talajkéreg képzés, szinergistái más hasznos baktériumoknak,

gombáknak, biofilm képzés,

• mobilizálják és serkentik a talajban lévő foszfor felvételét, speciális szerves biomassza

képzés – mikrolaga „zöldtrágya” - szén-dioxid elnyeléssel (fotoszintézis),

• oxigén-termelésükkel csökkentik a szulfid okozta károsodást a szulfát-redukcióra

hajlamos talajokban, pl. belvizes területek anaerob talajaiban,

• növényi növekedést szabályozó anyagokat (PGPR), hormonokat: citokininek,

brasszinoszteroidok, antibakteriális, antifungális anyagokat bocsátanak ki környezetükbe

Cylindrocapsa

(http://cfb.unh.edu)

Stichcoccus bacillaris

(hu.pinterest.com/)

Klebsormidium 

(forrás: Albitech Kft.)

http://wizfolio.com/?citation=1&ver=3&ItemID=440&UserID=28392&AccessCode=E939C2B196AE454EBEC71E69E165845F&CitationSuffix=
http://wizfolio.com/?citation=1&ver=3&ItemID=465&UserID=28392&AccessCode=60CC1D717B9B4072A887D867097C166B&CitationSuffix=
http://wizfolio.com/?citation=1&ver=3&ItemID=467&UserID=28392&AccessCode=97CB3036116E4E2D829C8EC20C3FECD5&CitationSuffix=


Miért fontos a BSC réteg a talajfelszínen 1.?

• Williams és munkatársai (1995) – víz okozta erózió

• Utah, USA

• Agyagos homoktalajon vizsgálták a zöld/kékalga

BSC réteg hatását

• Esőzést szimuláltak, majd negyedóránként

mérték a víz okozta erózió mértékét

Sokkal kisebb mértékű eróziós hatás figyelhető meg 

a BSC borított talajfelületen!

Feltehetőleg a BSC finom szemcséket stabilizáló 

hatásának köszönhető
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Miért fontos a BSC réteg a talajfelszínen 2.?

• Smith és munkatársai (2004) homokdűnéken vizsgálták a zöldalga szövedék 

Klebsormidium/Geminella nemzetség uralta BSC hatását (USA)

• Kísérletük során vizsgálták a minták víz visszatartó képességét, erózió ellenálló képességét, a 

párolgás során bekövetkező nedvességvesztését

A BSC réteg jelentősen csökkenti az erózióból fakadó tömegveszteséget, valamint a 

talajfelszín párolgásból adódó vízveszteségét!
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• Klebsormidium bilatum BEA IDA_0061B letéti számmal jelölt fonalas zöld talajalga

• Ideiglenes szabadalmi védettség alatt, szabadalmi leirat benyújtva a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalában (P1700228, P2000454454)

• Fonalas hormontermelő növényi növekedésserkentő és talajkéreg képzésre zöld mikroalga tenyészeteket mezőgazdasági talajoltásra

eddig még nem alkalmaztak.

Klebsormidium bilatum, fáziskontraszt 

mikroszkóppal készült kép

(forrás: Albitech Kft.)

• A Klebsormidium nemzetséghez tartozó talajkéreg alkotó – BSC képző - fonalas zöldalga

fajok a nagy ökológiai potenciálú mikroalgák közé sorolhatóak, szaporodóképesek

amelyek Közép-Európa réti és erdei talajain, egyaránt (Donner et al 2016, Journal of

Applied Phycology).

• Képesek hidegebb (<5°C) és melegebb (40°C<) hőmérsékleten szaporodásra és aktív

fotoszintézisre is: nettó fotoszintézist folytat a 3-40°C közötti hőmérséklettartományban,

ami az alga széles hőmérsékleti toleranciáját mutatja. A fotoszintetikus elektrontranszport

maximuma 35-40°C között (Futó et al. 2020). Így a hidegebb sztyeppesedő vagy a forró

sivatagi talajok kolonizálásra is egyaránt képes lehet.

• A Klebsormidium bilatum talajalga kérget képez a talajban található baktériumokkal,

algákkal és gombákkal. Az együttélés-BSC védelmet és tápanyagokat biztosít a talajban

élő baktériumoknak, amelyek így képesek sokkal nagyobb denzitást elérni, és a sejtek közti

kommunikációt is javítja (Donner, 2017).

• A talajalga a talajfelszínen elszaporodva jelentős mennyiségű különleges aminosav, zsírsav

és vitamin tartalmú biomasszát képez– 50-100 kg/ha mennyiségben, ami fehérje, lipid és

poliszacharid tartalmánál fogva a növények fejlődésére is hatást gyakorol.



A talajok szerkezetének javítása, 

növényi növekedés serkentése. 

Az eróziós veszteségek 

csökkentése.



AlgaTer oltás hatására kialakuló BSC réteg jelentősen 
növelte a talaj víztartó képességét

2019.02.11 2019.02.18 2019.02.25 2019.03.04 2019.03.11 2019.03.18

Kontroll 89,43 81,38 68,83 54,53 46,05 35,22

AlgaTer 91,29 80,99 69,74 63,89 51,51 47,55
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AlgaTer hatása a talajnedvesség változására

A kezelés negyedik hétében 17%-kal nagyobb a 

talajnedvesség figyelhető meg a kontrollhoz képest, 

ami a hatodik hétre már meghaladja a 35%-ot!



Klebsormidium BSC képző Klebsormidium talajalga gyártása az                       üzemében



Szántóföldi eróziós és talajszerkezeti mérések az 
Albitech Kft. és a CSFK együttműködésében 2020



A vízerózió kimutatása mesterséges esőztetéssel és a porozitás, 
aggregátumstabilitás, valamint a BSC kérgek vizsgálata

1. Eredeti szerkezetű talajmintákban mértük az összes és a differenciált

porozitás mértékét.

2. A talaj aggregátumainak stabilitását mértük, ami azt számszerűsíti, hogy a

létrejött porozitás mennyire ellenálló a felszínt érő hatásokkal, elsősorban a

csapadékkal szemben.

• A mintákat Retsch AS200 szitarázó gépen 1 és 2 mm-es sziták segítségével

átszitáltuk. Az aggregátum-stabilitás vizsgálatokhoz a 2 mm-es szitán átesett,

de az 1 mm-es szitán fennmaradt frakciót használtuk.

1. Mesterséges esőztetéssel mértük a felszín víznyelő és vízáteresztő képességét,

valamint a talajpusztulás mértékét, ami közvetlen folyománya a

porozitásnak.

2. Megvizsgáltuk a csapadékok által létrehozott kérgeket, ami szintén a

felszínen található aggregátumok stabilitásának egyik mutatója.

• A bolygatatlan talajmintákat kiszárítása után a pórusain keresztül

műgyantával telítettük, ami konzerválta a mintázott talajszerkezetet. Az így

konzervált kompakt talaj már vágható és csiszolható, a kialakult

mikromorfológiai egységek mikroszkóppal vizsgálhatók.



Kísérleti körülmények
• A vizsgálatokat egy Esztergályhorvátitól délre eső szántóterületen végeztük, kukorica kultúrában, de volt

talajalga kezelés tavaszi árpában is, hasonló eljárással, ez utóbbiból terméshozam adatokat kaptunk.

• A területet homokos löszön kialakult Agyagbemosódásos Barna ErdőTalaj fedi.

• A vizsgált szántó felső harmadában csekélyebb, 1-2%-os a lejtés, ami lefelé haladva az inflexiós sáv

közelében éri el maximumát, meghaladva az 5%-ot. A lejtő alsó részén ismét csökken a lejtés, majd a tábla

alja teljesen síkká válik.

• A területet három részre osztva történt az alga készítmény kijuttatása. Egy-egy parcella 24 sor kukoricát ölelt 

fel. 

• 2020. május 11-én történ az AlgaTer kijuttatása a parcellákra.

• A vizsgálatokhoz szükséges mintavételekre és a mesterséges esőztetésre 2020. szeptember 22–23-án került sor,

4,5 hónappal a készítmény kijuttatását követően.

10 literes

kezelés

Kontroll

A vizsgált mintaterület távoli (bal) és közeli képe (jobb)

20 literes

kezelés



Csapadék és mintaterület viszonyok 

• A tenyészidőszak eleje (április-május) igen száraz volt, ami
nem kedvezett az alga fejlődésének, de másnak sem!

• A fordulat Medárd napja – az algák napja! tájékán
érkezett és a június-július már kifejezetten csapadékos volt.

• Ennek következtében a vizsgálatok idejére a tábla
felszínének jelentős részét talajkéreg borította.

• Szeptemberi mintavételek:
• A vizsgálatot megelőző napokban csapadék nem esett, a

felszín igen száraz volt. Jellemző volt a felszíni <1cm
repedések jelenléte.

• A vizsgálatokkal az aratás utáni, tömörödött és kérges,
de a növényekkel már nem fedett (nem védett)
talajfelszín tulajdonságait vizsgáltuk, mert ez a talajállapot
a leginkább kritikus a csapadékmegőrzés és
talajvédelem szempontjából.

• A vizsgálatokat a legkedvezőtlenebb adottságokat
modellezendő a terület egyik meredekebb részén
végeztük el.



Mesterséges esőztetés

Leuven-i Katolikus Egyetem által kifejlesztett 

mesterséges esőztető berendezés (fenn), méréshez 

előkészített terület (lenn)

• A talaj vízbefogadó képeségének vizsgálatát mesterséges

esőztetéssel végeztük el.

• Nagyon hasonlít a hazai klímán előforduló heves záporok csepp

összetételére, kinetikus energiája alig marad el a természetes

esőkétől.

• E nyomás mellett a létrehozott eső elvi intenzitása 40 mm h-1.

• Az ilyen heves csapadékok 15 perces hosszúságban néhány éves

visszatérési valószínűséggel szerepelnek,

• de napjainkban már az egy órás időtartamú, 40 mm h-1 intenzitású

csapadék visszatérési valószínűsége sem magasabb 15 évnél.

• A három méter magasan elhelyezett fúvoka egy kb. két és fél méter

átmérőjű kört esőztet állandó intenzitással.

• E területen határolunk le egy ~0,5 m2 foltot melyen mérjük a

lefolyó víz és lepusztult talaj mennyiségét.

• A ténylegesen kiadott eső mennyiségét és intenzitását a parcella

mellett elhelyezett mérőedényekkel számszerűsítjük.



Porozitás vizsgálatok eredményei

• Eredeti szerkezetű talajmintákban mértük az összes és a

differenciált porozitás mértékét.

• A porozitás különbsége a talaj térfogattömegében is

tükröződött:

• A kontroll terület abszolút száraz feltalaja 1,44±0,07 g

cm-3 volt, ez az algával kezelt területen 1,32±0,14 g cm-

3 volt, szignifikáns eltérés 95%-os valószínűség mellett.

• Az algával kezelt terület feltalajában a makropórusok

mennyisége 14,9±6,6 térfogat % volt, szemben a

kontroll terület 10,6±2,6 % átlagával.

• Szignifikáns növekedést tapasztaltunk a talaj összes

porozitásában az algával kezelt terület javára:

• Míg a kontroll terület feltalajának porozitása átlagosan

40,9±6,3%-nak adódott, addig az algával kezelt

területen ez az érték 51,3±8,2% volt.

• A mikropórusok mennyiségében nem volt szignifikáns

különbség a kezelés és a kontroll talajok között.

AlgaTer hatása térfogattömegre (bal fent), makropórusokra (jobb fent), mikropórusokra 

(bal lent), és az összes porozitásra (jobb lenn)



A vizsgált talajok természetes nedvességtartalma és 
aggregátum stabilitási eredmények  

• A vizsgálatot mérési helyenként három mintából, vagyis összességében kilences

ismétlésben végeztük el a talaj felső 0–10 centiméteres rétegét mintázva.

• A vizsgált időpontban a feltalajok nedvesség tartalma is szignifikánsan

(p=0,048) különbözött egymástól.

• Az algával kezelt területen 6,4±0,2 tömeg% nedvességtartalmat mértünk, míg a

kontrollon csak 6,3±0,6 % volt a talaj nedvességtartalma. Tekintve, hogy a

mikropórusok mennyiségében nem volt különbség, a magasabb talajnedvesség

feltehetően a jobb felszíni beszivárgás vagy az eltérő talajkéreg

következménye.

AlgaTer hatása a talaj nedvességtartalmára

A vizsgált talajok aggregátumstabilitása WSA= stabil aggregátumok 

aránya (tömeg %)

• A kezelés hatása nem csak a napsütés által stimulált felszínre korlátozódott,

hanem szignifikánsan növelte a talaj aggregátum stabilitását a felső 10 cm-es

rétegben.

• Ennek eredményeképp a kontrollban mért 23,7±9,3% stabil aggregátum 98%-

os valószínűséggel alacsonyabb, mint az algával kezelt terület 34,3±7,3%

átlaga



A mesterséges esőztetés gyakorlata 

A kezelt terület harmadik esőztetésének felszíne a szimulált csapadék hullása előtt (a) és után (b). A száraz felszín alga 

foltja kifejezettebbek, a csapadék hatására a talaj repedései eltűnnek. 



A mesterséges esőztetés eredményei
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• Az üres pórusok feltelnek vízzel és a víz a mélyebb rétegek felé szivárog,

a mikropórusok is telítődnek, úgy a felszíni beszivárgás értéke egyre

csökken,

• a talajfelszín „kifényesedése” jelzi, hogy a beszivárgás intenzitás értéke a

csapadékintenzitás értéke alá csökkent,

• a felszínen maradó víz utat talál magának a mélyedések felé és

kialakulnak a tócsák. A tócsák teljes feltelése után megindul a lefolyás.

• A lefolyásban felfogott talaj mennyiségét szárazanyag tartalomban

határoztuk meg. A talajveszteség értékeket a kijuttatott

csapadékmennyiséggel és a vizsgálati terület nagyságával normáltuk, azaz

g mm-1 m-2 értékben adtuk meg.

• A talajalgával kezelt területről mért talajveszteség értékek átlaga

0,315±0,057g mm-1 m-2 volt,

• míg a kontroll területről 0,477±0,191 g mm-1 m-2 talaj pusztult le

átlagosan

• Tehát 4,5 hónap után a keletkezett BSC réteg 34 %-kal csökkentette az

erózió hatását.

• A kontroll területen a szórás nagyobb, és a nagy differencia ellenére a

statisztikai próbák nem mutattak ki szignifikáns különbséget, de a

tendencia egyértelmű.



Talajalgával kezelt területek felszíni makromorfológiája



A talajba oltott Klebsormidium talajalga visszaizolálás dúsítással a kezelt és 
kontroll területekről (tenyésztéses mikromorfológiai vizsgálat)

Terület Területrész Kezelés

Összes minta/minta

ahol SAP-szerű

növényszövedék 

található

Esztergályhorváti

felső

Kontroll

7/2

középső 7/0

alsó 7/0

felső

Algater

6/3

középső 7/5

alsó 7/5

A kontroll, és SAP kezelt parcellák feltalajában végzett mikrobiológiai vizsgálat eredményei

(Esztergályhorváti, 2020)

• A három szintre osztott területekről 7-7

talajmintát vettünk, amelyeket három

párhuzamban 1 hónapon át tenyésztéssel

dúsítottunk és mikroszkóposan

vizsgáltunk.

• Az Algater oltott területek mintáinak kb.

65 %-ban – 20 db mintából 13 db-ban

Klebsormidium típusú alga szövedékeket,

filamenteket azonosítottunk.

• A felső kezelt területekről vett mintákban

kevesebb szövedéket találtunk, mint a

középső és a lenti területrészeken. Ezt a

nagy mennyiségű lehulló csapadék általi

lefolyás okozhatta.

• A kontroll terület felső részén találtunk

Algater -szerű szövedékeket – 7/2, míg a

középső és alsó területen egyáltalán nem

-14/0. Feltehetőleg a kijuttatás során

juthatott átfertőződéssel kis mennyiség a

felső kontroll területre is.



Konzervált, beágyazott mintákon talajszerkezeti mikromorfológiai vizsgálatok

1 cm 1 cm

Aggregátum felhalmozódás a kezelt területen (a), agyagos 

kéreg a kontroll felszínén (b)

• A talajszemcsék jellemzően aggregátumokba szerveződnek, úgy a mélyedések felszínén azok az aggregátumok maradnak vissza,

amelyek stabilak, az általuk képzett szerkezet tartós, a talaj kevésbé hajlamos az agyagos kérgesedésre.

• Ha a talaj a csapadék hatására elemi szemcsékre hullik szét, a szemcséket a víz sokkal könnyebben elragadja és mossa le a

területről. A helyi mélyedések felszínén agyag bevonat alakul ki, radikálisan lecsökkenti a talajfelszín porozitását és vízbefogadó

képességét.

• A kontroll területeken nagyobb arányban jelent meg az elemi szemcsék alkotta agyag bevonat a felszínen, míg az alga készítménnyel

kezelt területeken az aggregált formában szállított hordalék és annak lerakódása dominált.

Az eltérő kérgek elektronmikroszkópos képei. Az aggregált 

felszín strukturális egységei (a) sokkal nagyobb porozitás 

értékeket mutatnak mint a szerkezet nélküli, tömődött kéreg (b)
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Terméshozam eredmények (köszönet Plotár Istvánnak) 

Dózis számított terület
mért (QGIS) (ha) szélesség 

(m)
hosszúság (m) ha

10 liter/ha 0,5101 18 280 0,504
20 liter/ha 0,4683 18 267 0,4806

Termésátlag Technikai szám Termés (kg) Termésátlag 
(QGIS)

összes 2802 15181,5 5,41809
10 liter/ha 435 2367,3 5,44207
20 liter/ha 386 2254,6 5,84093
kontrol 1981 10559,6 5,33044

Dózis számított terület

mért (QGIS) (ha)
szélesség 

(m)
hosszúság (m) ha

10 liter/ha 0,311 18 180 0,324
20 liter/ha 0,3112 18 179 0,3222

Termésátlag Technikai szám Termés (kg)
Termésátlag 
(QGIS)

összes 2548 33126,6 13,001
10 liter/ha 331 4417,9 13,3471
20 liter/ha 327 4227,7 12,9287
kontrol 1571 20480,1 13,036321



Eróziós veszteség csökkentő és talajszerkezet javító kezelés összefoglaló értékelése

A vizsgálat során az algakészítmény hatását a talaj szerkezetességére többféle, egymástól független eljárással is

vizsgáltuk:

1. Az algakezelés hatására kialakult nagyobb makroporozitás és

2. az aggregátumstabilitás értékek szintén a kezelt területen voltak nagyobbak.

E két közvetlen módszer eredményei egyértelműen alátámasztják a kezelés jótékony hatását a vízmegőrzésre és a

talajegészség növelésére.

3. A kedvezőbb mikromorfológiai felszíni szerkezet vagy csekélyebb kérgesedés hatására a talaj mélyebb rétegei is

jobban átlevegőzöttek és/vagy jobban tárolják a nedvességet ami növeli ezen alsóbb rétegek biológiai aktivitását,

miáltal itt is javul a szerkezetesség.

4. Megállapítható, hogy a kezelés hatása nem csak a napsütés által algastimulált felszínre korlátozódott, hanem

szignifikánsan növelte a talaj aggregátum stabilitását a felső 10 cm-es rétegben.

5. A közvetett bizonyítékok, mint a főbb hidrológiai tulajdonságok és a talajveszteség értékek mutattak különbséget az

algával kezelt területek javára - 34 %-al kevesebb talajlehordás, az eróziós veszteségek ennyivel csökkenhetnek az 1-5

% meredekségű lejtőkön.

A talajegészség, vízmegőrzés, talajszerkezet javulás a lejtős talajalga kezelt területeken kukorica és tavaszi árpa

állományban több száz kg hozamnövekedést eredményzett.



Köszönöm a figyelmet!


