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A mikrobiolégiai tudoméany létrejotte a XVII. szazad végére nyilik
viséza, azaz arra az iddszakra esik, amikor a t6kés tarsadalmi rend felvaltotta
a feudalizmust s a termeler6k ugrasszerti fejlédése hatalmas lskést adott
a mfiiszaki tudomanyoknak. A mind gyakoribba val6 és egyre nagyobb tavol-
sagokat feloleld hajéutak azonban nemesak a mechanikai hajtéerd (gdzgép)
sziikségességét igényelték, de megkdvetelték a csillagaszati kutatasok miivelé-
sét is, mivel ettdl fiiggott a tajékozodas a tengeren. A csillagaszat viszont
elképzelhetetlen megfeleld optikai miiszerek alkalmazisa nélkiill. Ez ered-
ményezte azt, hogy a holland LEeuwENHOEK, a XVII. szidzad kozepén meg-
alkotta az els§, mai szemmel nézve igen kezdetleges — de a mikrobiolégiai tudo-
mény szempontjabél torténelmi jelentfségli — mikroszkopjat, amelynek segit-
ségével elsének allapitotta meg a baktériumok létezését a kiitvizben, esGviz-
ben, foglepedékben valamint mas szubsztratumokban. Vizsgalatai eredményét
1665-ben kényvben is kozzétette ,,A természetnek Antony Leeuwenhoek
altal felfedezett titkai” cimmel. A korszerfi, dsszetett mikroszkép megalkotasa
JANSEN nevéhez fiiz6dik és 1720-ra tehetd.

A mikrobiolégia fejlédésének elsé stadiuma a leiré szakasz volt, amelyben
a kutaték munkéja arra iranyult, hogy mikroszképpal vizsgaltik a kiilonb6z6
szubsztratumokat és leirtak az ott latott mikroszervezeteket, majd késébb meg-
kisérelték rendszerezni azokat.

Bar rendkiviil lassan, azonban a tudomanyos anyag a mikrobiolégiai
ismeretek terén fokozatosan felhalmozédott. Igen megnehezitették ezt a folya-
matot az Gsnemzés teoridjanak védéi, akik szerint egyes alacsonyabb rendi
él8lények a bomlé szerves maradvanyokbél keletkeznek. Jollehet az Gsnem-
zés elméletét tobb kutaté, igy SwAMMERDAM 1669-ben, REDI 1688-ban, vala-
mint SPALLANZANI a XVIII. szazad masodik felében igyekeztek céafolni, azon-
ban allitdsaikat nem fogadtak el. Ennek volt a kdovetkezménye, hogy LINNE
(1758) a vilaghird biolégus a XVIIIL. szézad elején a ,Természet rendszere”
c. konyvében az 6sszes mikroorganizmusokat a ,,Chaos” rendbe sorolta,
megjegyezve, hogy nem érdemes elmélyedni ezen szervezetek tanulményo-
zasaban.
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Forradalmi valtozast jelentett a mikrobiolgia fejlédése szempontjabol
Pasteur munkassaga, amely a XIX. szdzad masodik felére esik és ettdl az id6-
szaktél szamitjuk a kisérleti mikrobiologia kezdetét.

PASTEUR (1862) munkassiaga déntd csapast mért az snemzés elméletére.
Tanulméanyozva egy sor emberi és allati betegséget, megallapitotta, hogy eze-
ket mikroorganizmusok okozzik, nem pedig a vér, illetve a testnedv osszeté-
telének megviltozasa, mint abban az id6ben feltételezték. Munkéassaga ered-
ményeképpen alkalmazza az emberiség a védGoltast, amelynek jelentdsége
felbecsiilhetetlen az egészségiigy szempontjabél,

Bar Pasteurt els6sorban az orvoesi mikrobiolégia terén elért eredményei
tették vilaghiriivé, azonban tevékenységének volt egy jelent8s része, kiils-
nosen munkassaga elsg szakaszdban, amely ipari, illetve mez8gazdasagi vonat-
kozasi. Pasteur idejében rohamosan haladt elére a mezdgazdasag kapitali-
zalodasa, ami magaval hozta a mez8gazdasagi feldolgozé ipar ugrasszerii fej-
16dését, amely tobb megoldandé problémat vetett fel a tudomany szimara.
Ezzel magyarazhaté elsGsorban, hogy Pasteur néhany ipari mikrobiolégiai
és allategészségiigyi kérdést is tanulméanyozott, igy az erjedést [PAsTEUR
(1861)] és az azt kivalté mikroszervezeteket, a soér megromlasat okozé
mikroszervezeteket [PASTEUR (1876)], a selyemhernyé pusztulas okait. Vizs-
galatai soran megallapitotta, hogy azok a mikroorganizmusok, amelyek kivalt-
jak ezeket a folyamatokat, fiziologiai sajatossagaikat tekintve jelentésen kiilon-
béznek egymastol. Kidolgozta tovabba a folyadékban levé spératlan mik-
roszervezetek hdvel torténd elpusztitasinak moédszerét, amely a ,,paste-
urizécié” nevet viseli és széles korben alkalmazza az élelmiszeripar.

A mikrobiolégiai tudomény fejlédése szempontjabél kimagaslé jelentd-
sége van KocH (1881) német orvos munkassiganak, akinek neve a tuberkuls-
zis korokozéjanak kitenyésztésével valt vilaghirtivé. Kisérleteinek eredménye-
képpen véglegesen bebizonyitast nyert, hogy a kiilonboz8 fert8z8 betegsé-
geket mikroorganizmusok valtjak ki. Kidolgozta azok elterjedésének meg-
akadalyozasat szolgalé intézkedéseket, a dezinfekeiot.

Koch tevékenységének felbecsiilhetetlen érdeme a szilard taptalaj alkal-
mazéasa. Az éaltala elGszor hasznélt zselatinos tapkozeg lehetdvé tette a mik-
roszervezetek kitenyésztését tiszta kultdrdban. Ez a felfedezés hatalmas
mértékben segitette el nem csupan az orvosi, hanem az ipari és mezd-
gazdasagi mikrobiologia fejlédését, illetve kialakulasat.

A XIX. szazad masodik felében a felhalmozédott adatok lehetdvé tették
a talajmikrobiolégidnak, mint 6nallé6 tudomanyagnak, létrejottét. Ebben az
id6ben az agrartudomanyok egyes agai, elsdsorban az agrokémia és a névény-
élettan, rohamos fejlédésnek indultak. Kiilonésen LieBic (1842) német vegyész
munkassaga volt az, amely alapjaban valtoztatta meg a novények taplal-
kozasarsl alkotott korabbi elképzeléseket. O volt az els§, aki megallapitotta,
hogy a talajbél kivent névényi tapanyagok miitragyak alkalmazéasaval mes-
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terségesen poétolhatdk, s ezzel megvetette a korszerli ndvénytermesztés alapjat.
Sajnos azonban Liebig, akit elkdpraztattak az agrokémia terén elért sikerek,
egyoldali dogmatikus szemlélete kévetkeztében a talajban véghemend atala-
kulasi folyamatokat tisztan kémiai okokra vezette vissza. Liebig egész életében
harcolt a biolégiai szemléletnek a talajmiivelésben torténd elterjedésével szem-
ben, s az altala hangoztatott kémiai felfogas hosszu idén at gatolta a késébb
igen termékenynek bizonyult biolégiai irdnyzat elterjedését a talajtan és az
agrokémia teriiletén.

A névények élettani folyamatait tanulmanyozé kutatok koziil Bous-
SINGAULT (1885) munkassaga emelkedett ki, aki kisérletei soran, elsének jutott
olyan kovetkeztetésekhez, hogy a légkérinitrogént a pillangés névények képe-
sek megkotni.

Jollehet a talajbiolégiai folyamatok tanulmanyozasat Liebig és kove-
téinek egyoldali kémiai szemlélete erdsen gatolta, azonban teljesen megaka-
dalyozni nem tudta s igy mindinkabb nyilvanvaléva valt, hogy a talajokban
véghemen bonyolult atalakulasok, amelyek kapcsolatban vannak a bennuk
termesztett novények taplalkozasiaval, nem magyarazhaték megnyugtatéan
kizarélag kémiai okokkal. Az orvoesi és ipari mikrobiol6gia terén elért ered-
mények ugyancsak arra 6sztondzték a talajok tanulmaényozéasaval foglalkozé
szakembereket, hogy megvizsgaljak a talajokban végbemend bonyolult folya-
matokban a mikroszervezetek szerepét.

A talajmikrobiolégia els§ tittordi kozott EHRENBERG (1839) nevét kell
megemliteni, aki 1839-ben megjelent konyvében elsének hivta fel a figyel-
met arra, hogy a talajban él§ mikroorganizmusok fontos szerepet visznek a
talajképz8 folyamatokban. Nagy jelent8séget tulajdonitott a talajban vég-
bemend biolégiai folyamatoknak a német KerTE (1865) is, aki elsének folyta-
tott experimentalis munkat ezen a teriileten. MULDER (1863), valamint RosEn-
BERG-L1PINSKY (1869) ugyancsak ramutattak arra, hogy a talajban él6 ,,infu-
soriumok”, valamint a talaj szervrsanyagainak képzddése kozott, szoros dssze-
fiiggés all fenn. FracE (1921) adta az ,,edaphon” elnevezést a talajban él6
novényi és allati szervezetek osszességének.

Mar a talajmikrobiolégiai kutatasok kezdetén rendkiviil nagy figyelmet
forditottak a kutaték a talaj nitrogén tartalmanak éatalakulasira, valamint
andvények nitrogéntaplalkozasanak mikrobiolégiai tényezgire. PASTEUR (1862)
feltételezte, hogy a talajok amméniavegyiileteinek nitratokka torténd atala-
kitasat mikroorganizmusok valtjak ki. 15 évvel kés6bb ScHLOESING és MiNTZ
(1877) kezdték tanulmanyozni az amménia oxidacidjat a talajban. Szennyvizet
szivarogtattak at egy edényben levé homokoszlopon és megfigyelték, hogy az
atszivargas folyaman az amménia fokozatosan eltiinik és nitratok halmozéd-
nak fel. A kloroformgézok gatoljak a nitratképzést, azonban azok eltavolitasa
utan ismételten tovabb folyik. Bar a fentiek alapjan tobb mas kutaté [Conn
(1914), FrRANKLAND (1888), WarIiNGTON (1878) sth.] feltételezte, hogy a nitrifi-
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kaciot a talajban él6 mikroszervezetek valtjak ki, azonban ezt minden kétsé-
get kizaréan csak az orosz WiNocRrADSKY (1890) bizonyitotta be, aki elsének
tenyésztette ki a talajbdl a nitrifikalé baktériumokat.

A miilt szazad els6 felében megéllapitottak a kutaték, hogy a pillangés
viragi novények nitrogénnel képesek gazdagitani a talajt. BoussiNcauLrT
(1855) volt az elsd, aki ezt megfigyelte, azonban azt feltételezte hogy a nitro-
génkotés a novények zold festékanyagaval van kapesolatban. A pillangésok
gyokérzetén a guméképzést LacamMANN (1858) észlelte «elsének 1858-ban,
majd nyole évvel kés6bb megfigyelését az orosz WoroNIN (1866) is alatamasz-
totta. FRANK (1885) 1879-ben mar azt is megallapitotta, hogy a gumdékban
baktériumok élnek, amelyeket a névény parazitiinak gondolt. HELLRINGEL
és WILFAHRT (1888) német kutatdk végeztek vizsgalatokat annak tisztazasara,
hogy a gumdéképzés milyen kapesolatban van a névények taplalkozasaval.
Homokot tartalmazé tenyészedényekben borsé és zab névényekkel kisérle-
teket allitottak be. A kisérlet befejezése utan meganalizaltak a homok nitro-
gén tartalmat, s azt allapitottak meg, hogy a zabnévény esetében a kisérlet
végén a homok kevesebb nitrogént tartalmazott, mint vetéskor. Egészen mas
credményeket kaptak, mikor borsé utian hatdroztdk meg a nitrogén mennyi-
ségét. Az osszes kisérleti edényekben nagyobb mennyiségii nitrogént mutat-
tak ki betakaritaskor, mint a kisérlet beallitasakor. Egyes edényekben a fel-
halmoz6dé nitrogéntébblet elérte az 1.24 g-ot. Megfigyelték azt is, hogy a
homok nitrogéntartalma csak akkor fokozédik, ha azt el6z8leg nem hevitik
ki. A fentiekb8l HELLRIEGEL és WILFAHRT az alabbi két kovetkeztetést von-
tak le:

a) a pillangés névények légkori nitrogénnel képesek taplalkozni.

b) a légkori nitrogént csak akkor tudjak értékesiteni, ha el6zdleg nem
hevitik ki a tenyészedényekben levé homokot.

Ugyancsak megfigyelték, hogy a nem steril homokban a pillangésok
gyokérzetén gumdék fejlédnek, mig a kihevitett homok esetében a gumdkép-
zés nem indult meg. A rhizobiumok tiszta tenyészetben torténd kivalasztasa
Be1jeriNck (1889) nevéhez fiizddik, aki 1889-ben adott hirt arrél, hogy aspa-
ragint tartalmazoé borsélevél f6zetébdl késziilt szilard taptalajon a borsé gyo-
kérguméjabol sikeriilt a baktériumokat kitenyészteni, melyeket Bac. radici-
cola-nak nevezett el. Rhizobiumos oltéanyag kisérleti alkalmazasarél elsd
izben NoBBE és HiLTnEr (1893) szamoltak be.

A fas névények és a gyokérzetiikon €16 gombak kozotti szimbidzis lehetd-
ségére PFEFFER (1877) mutatott ra elsének. Az § feltételezését tette magaéva
Frank (1885), aki a ma is hasznalatos ektotrof és endotrof mykorrhiza felosz-
tast megalkotta.

A névények taplalkozasaval, valamint a talajok képz§désével foglalkozo
kutatok mar a milt szazad kézepén célul tiizték maguk elé a talajokban keriild
novényi és allati maradvanyok lebontisinak megismerését. Mivel a névényi
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maradvanyok tilnyomé tomegét a celluléz teszi ki,a kutatok érdeklédése a
celluléz mineralizacigja felé fordult. A rendelkezésiinkre all6 irodalmi adatok
szerint MirscHERLICH (1850) 1850-ben el§szor kozil adatokat a celluléz talaj-
beli lebontasidnak tanulmanyozéasaval kapcsolatban. Az orosz Porov (1875)
figyelte meg, hogy osszefiiggés van a cellul6z anaerob elbomldsa, valamint
a metanképzés kozott. Az a megallapitas, hogy a celluléz elbontasat a mikro-
szervezetek valtjak ki TApPEINER (1882) nevéhez fiiz6dik. HorPPE-SEYLER
(1886) volt az els kutaté aki laboratériumi viszonyok kozott megkisérelte vizs-
galni a cellul6z mineralizaciéjanak intenzitasat. 1886-ban kozzétett munkaja-
ban leirja, hogy 1000 ml-es lombikba 25,77 g cellulézt és 700 ml vizet mért
be, majd az igy készitett szubsztratumot csatornaiszappal oltotta be. A négy
évig foly6 kisérletben megfigyelte, hogy a bevitt cellul6zbél 15 g tavozott el
metéan és CO, alakjaban. Az els§ idGszakban erds erjedés volt észlelhetd, amely
a kisérlet vége felé teljesen megsziint.

A celluléz anaerob elbontéasat kivalté baktériumokat 1899-ben OMELI-
ANSKY (1904) orosz tudés valasztotta ki, akinek két baktériumot sikeriilt
. kitenyészteni. Az egyik esetében a gaztermékek kozott a metan volt tilsily-
ban, a masik baktériumnal pedig a hidrogén. Ezen az alapon az egyiket Bac.
cellulosae methanicus, a masikat pedig Bac. cellulosae hydrogenicus-nak
nevezte el. VAN ITErson (1904) elsének mutatta ki a celluléz aerob elbontasat
kisérleti tdton. A sugadrgombak cellulozbonté képességének megallapitasa
Fousek (25) és Krainsky (1913) nevéhez fizddik, mig a talajgombik altal
torténd cellul6zbontast elsének pE BAry (1886) irta le, aki megallapitotta,
hogy a Botrytis vulgaris gomba intenziven névekedik a cellulézon.

A talajmikrobiolégia viharos fejlédése a XIX. szazad utolsé és a XX.
szazad els§ évtizedére esik. A talajmikrobiolégidnak ez az aranykora szoros
kapcsolatban van az orosz VINOGRADSKY és OMELIANSKY, valamint a dan
Be1jeriNCK tevékenységével.

WiNOGRADSKY munkéassiganak els§ részében nagy figyelmet forditott
az autotrof mikroszervezetek megismerésére. 1883-ban a kénbaktériumokat,
majd 1888-ban a vasbaktériumokat, 1890-ben pedig a nitrifikals baktériumokat
ismerteti tanulmanyaiban.

Vizsgalatai sordn sikeriilt fényt deriteni az utébbi mikroszervezetek
sajatos életfolyamataira, megallapitva, hogy ezek autotrof szervezetek azaz a
levegs CO,-jabél képesek szerves anyagot szintetizalni és az ehhez sziikséges
energiidt az ammoénia oxidaciéjabél nyerik. Ez a sajatos folyamat a kemoszin-
tézis néven ismeretes a mikrobiolégidban. A nitrifikalé baktériumok tiszta
tenyészetben torténd eldallitdsaval Winogradskynak sikeriilt tisztazni, hogy
a nitrifikacié két kiilonalls fazisban megy végbe. Az elsé stidinmban részt-
vevd nitrifikalé baktériumok (nitroso-baktériumok) az ammoéniat nitritté oxi-
daljak, mig a masodik staidiumban a baktériumok mésodik csoportja (nitro-
baktériumok) tovabb oxidaljak azt nitratta.

Agrartudomdnyi -Kislemények 27, 1968



218 SZEGI JOZSEF

WiNoGRADSKY (1893) egy masik igen értékes munkaja a légkori nitro-
gént anaerob viszonyok kozott megkdtni képes Clostridium pasteurianum kite-
nyésztésérdl ad hirt. Abbél a célbél, hogy a talaj mikroorganizmusainak saja-
tos csoportjait tanulményozni tudja, Winogradsky kidolgozta az elektiv tap-
talajok alkalmazasanak mddszerét, amely korabban teljesen ismeretlen volt.
A fentieken kiviil sikeriilt kidolgozni egy sor eredeti médszert a talajmikro-
biolégiai vizsgélatok szempontjabél. Ilyen tébbek kozott a szilikagél lemez,
amelyeket napjainkban is széles korben hasznal fel a talajmikrobiolégiai gya-
korlat.

A nitrogénkotd mikroszervezetek kitenyésztését tovabb folytatta Ber-
JERINCK (1889), miutan elsének allitotta el§ tiszta tenyészetben a rhizobiumo-
kat, néhany évvel késébb, 1901-ben, a talajban szabadon €16 aerob nitrogénkots
baktériumot az Azotobacter-t izolalta. El§szor az Azotobacter chroococcumot
sikeriilt tiszta tenyészetben el6allitani, majd az Azotobacter agile-t tenyész-
tette ki. Ugyancsak BE1JERINCK (1904) nevéhez fizédik a Thiobacillus thiopa-
rus-nak a identifikacigja is.

A korszak harmadik kiemelkeds talajmikrobiolégusarél Omelianskyrél,
aki az anaerob cellulézbonté baktériumokat tenyésztette ki, mar megemlékez-
tiink. Ezenkiviill OMELIANSKY részletesen vizsgalta a nitrogén koérforgalmat
a talajban, kiilonds tekintettel a nitrifikalé (1889) és nitrogénkotd (1914),
valamint a kénbaktériumokra (1904).

A szazadfordulé utdn a talajmikrobiolégusok mind nagyobb figyelmet
forditottak a talaj szervesanyagainak transzformaciéjara, a humuszanyagok
szintézisére és elbontasara. Mar mult szazad masodik felében tanulmanyoz-
ni kezdték a kutaték [PeErTENKOFFER (1858)] a talajrespiraciét. RUSSEL
(1905) mondta ki, hogy a talajban végbemend oxidaciés folyamatok &ssze-
fiiggnek annak termékenységével, majd StokrAasA és ERNEsT (1905) vizsgaltak
egyrészt a talaj humusztartalma, h6mérséklete, viz- és leveggaz dalkodasa,
masrészrdl pedig annak CO, termelése kozotti osszefiiggéseket. Néhany évvel
késébb SucnrTELEN (1910) dolgozott ki médszert a CO, termelés meghataroza-
sara, majd LuNDENGARDH (1924), WAKSMAN és STARKEY (1924) és mas szer-
z8k is részletesen vizsgaltak a talajok respiraciéjat. Kétségtelen, hogy ezek a
vizsgalatok, melyeknek soran kozvetlen talajviszonyok ko6zott hataroztak meg
a mikroszervezetek aktivitasat, djabb fejlédést jelentettek a talajbiolégiai
folyamatok tanulméanyozasa terén. A kutatok egy része cellulézt [CHRISTENSEN
(1910), NixkLEwskI (1912), MtrTERLEIN (1913), vagy mas organikus anyagot
helyezett a talajba és ennek elbomlasi gyorsasdgaval hozta osszefiiggéshe a
talajok termékenységét.

A talaj humuszanyagainak szintézise terén két olyan ismert elmélet
latott napvildgot, amelyek biolégiai szempontbél magyaraztik a humusz
szintézisét. Az egyik elmélet szerzdje a szovjet ViLyamsz (1947) volt, aki joél-
lehet maga nem volt mikrobiolégus, de egész munkassaga soran alapvet§ jelen-
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t6séget tulajdonitott a talajokban végbemend biolégiai folyamatoknak. Vil-
jamsz szerint a humuszanyagok szintézise két fazisra oszthaté. Az egyik fazis-
hoz a talajba keriil6 n6vényi maradvanyok mikrobiolégiai elbontasat sorolja,
a masikba pedig a bomlastermékekbél a bonyolult nagy molekulaji humusz-
anyagok szintézisét.

A masik elmélet az orosz szarmazasi amerikai mikrobiologus Waks-
MAN (1936) nevéhez fiizédik. Véleménye szerint a konnyen lebomlé névényi
anyagoknak (celluléz, hemicelluléz, pektin) szerepe a humuszanyagok képzé-
désében jelentéktelen, s ezek forrasaiként a talajban egyrészt a névényi anya-
gok ligninjét, masrészt pedig a mikroogranizmusok proteinjét kell tekinteni.

Mar a szazad els6 éveiben kezdték tanulmanyozni a kutaték a magasabb
rend{i névények, valamint a gyokérzetiikon é16 mikroorganizmusok kozotti
kapcsolatot. A mikroorganizmusoknak a névényi gyokereken torténd koncent-
raciéjara még 1904-ben felhivta a figyelmet HiLrner (1904), aki elsének alkal-
mazta a rhizoszféra elnevezést. Azonban ennek a kélesonviszonynak sokol-
dali vizsgalata csak anegyvenes években kezddott meg STARKEY (1929) és Kra-
sz1iLNIKOV (1934, 1936) munkéassdganyoman. A rhizoszférarél szl ismereteinket
jelentés mértékben vitték tovabb a szovjet BeEreEzova (1946) kutatasai is.

A légkéri nitrogént bioldgiai tdton megkétni képes mikroszervezetek
kitenyésztése utan a kutatékat sokat foglalkoztatta ennek a természetben
egyediilallé jelenségnek a mechanizmusa. Az els6 hipotézis még WINOGRADSKY
(1938) nevéhez fiizédik, aki az els§ nitrogénkstd baktériumot a Clostridium
pasteurianum-ot kitenyésztette, majd a késébbiek folyaman VIRTANEN és
Laine (1936), FEporov (1948), Wirson (1940), valamint ArrisoN és munka-
tarsai (1940) dolgoztak ki hipotéziseket, amelyek bar el6bbre vitték a kérdés-
sel kapcsolatos elképzeléseinket, ennek teljes tisztazasa azonban még a jovo
feladatai kozé tartozik.

A szazad elsé felére esik a talajban él6 mikroorganizmusok kézvetlen
megfigyelési médszereinek kidolgozasa, amelyben WINOGRADSKYNAK (1924),
Con-NAK (1914), RossiNAK és munkatarsainak (1936), valamint CHOLODNYnak
(1930) vannak igen értékes kisérleti eredményei, az utébbi években pedig
PerriLEV és GABE (1961) kapillaris médszere a legjelent8sebb.

A szazad kozepén latott napvilagot Misuszrin (1947) szovjet talajmikro-
biol6gusnak a mikroorganizmusok geografiai, 6kolégiai elterjedésével kapcesola-
tos tanulménya, amelyben megallapitotta, hogy a geografiai és kolégiai ténye-
z8k dontd jelentdséggel birnak a mikroszervezetek talajbeli elterjedését illetGen.
Misusztin szerint a talajmikroorganizmusok dsszetétele a magasabb rendtinové-
nyekhez hasonléan, aféldrajzi zéndknak megfelelgen, eltér egymastél, s ugyan-
azon faj egyes képviseldi megvaltoztatjak sajatossagaikat a foldrajzi zoénak-
nak megfelelGen.

A hazai talajbioldgiai kutatasok mindenkor 1épést tartottak azzal a fejlé-
déssel, amely ezen tudomanyaghban annak létrejottétdl kezdve végbement.
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CsErBATI (1894) ,,Talajismeret’ cimii kényvében elsd izben hivta fel a figyel-
met a talajbiol6giai folyamatok szerepére a termékenység szempontjabol. A
rhizobiumos oltéanyagot haziankban KerrELy (1896) alkalmazta elszér,
majd napvilagot latott BEkE (1908) ,,Mezdgazdasagi bakteriolégia” cimii
miive, amelyben nagy szamban talalunk talajbiolégiai vonatkozasokat. Ma-
gyarorszagon Beke elsének vizsgalta a cellul6z mineralizaciéjat, valamint a
nitrogén korforgalmat.

A biolégiai szemléletnek a talajtanban és tragyazastanban toérténd el-
terjesztésével kapcsolatban KreEYBIG (1928) szerzett nagy érdemeket. O hozta
létre 1925-ben az elsé magyar talajbiolégiai laboratériumot. Hivatkozott
kényvében, amely a ,,A talaj élete, javitasa és tragyazasa biolégiai szempont-
bél” cimet viseli, a szakemberek széles rétege felé vetette fel azokat a talaj-
biolégiai problémakat, amelyek figyelembevételével elengedhetetleniil sziiksé-
ges nemcsak a kutaték, hanem a gyakorlati mezégazdak szempontjabél is. A
talajbiolégiai szemlélet masik kiemelkedd személyisége 1p. MANNINGER GUSz-
TAV ADOLF volt, aki 1938-ban Fiirgeden talajélettani allomast hozott létre, majd
egy évvel kés6bb aktivan kézremiikodott a kisdjszallasi novény- és talajélet-
tani kisérleti allomas megszervezésében is.

E két nagytekintélyli mezdgazdasigi szakember szoros kapesolatot tar-
tott fenn FEHER DAnNiELlel, a soproni Erdé-, Banya- és Kohémérnoki Féiskola
novénytan professzoraval. Fehér Daniel a magyarorszagi erd6k talajanak biolé-
giai vizsgalatat allitotta munkaja kézpontjaba. Munkatarsaival egyiitt nagy
erdfeszitéseket tett az erdei talajokban él6 mikroszervezetek kvantitativ és
kvalitativ tanulmanyozasa érdekében. Vizsgalta a kiilonb6z8 6kolégiai ténye-
z6knek (pH, hmérséklet, nedvességtartalom, tapanyagtartalom) a talajmikro-
organizmusok mennyiségi és minGségi dsszetételére gyakorolt hatdsiat. Nagy-
szamu adatai alapjan széles hatokori altalanos kovetkeztetéshez jutott, amelyet
R-faktornak nevez a talajbiolégiai irodalom. E szerint a talajmikroorganiz-
musok mennyiségi valtozasait a nedvesség és hdmérséklet kiolesonhatasa,
illetve e tényezbk értékének szorzatabol kapott érték szabalyozza a talaj fizikai
és kémiai adottsagai altal megszabott keretek kozott.

Fenfr és munkatarsai (1944) nagy figyelmet forditottak a talaj CO,-
termelésének, illetve a talajlégzés és a talaj biolégiaf allapota kozotti ossze-
fliggés megismerésére. Munkéassiaganak jelent§s eredménye a Szahara homok-
jaban végbemend biolégiai folyamatok tanulmanyozasaval kapesolatos érteke-
zése. Ebben els6nek illapitotta meg, hogy a korabban élettelennek tekintett
szélsGséges szaraz homokban specialis mikrobakozosségek aktiv élettevékeny-
séget folytatnak.

Fehér vizsgalataival egyid@ben egyik legkézelebbi munkatirsa Bokor
(1933) az alf6ldi szikes talajok mikroflérajat tanulmanyozta, majd a késGbbiek
folyaman (1943) a magyarorszagi mykorrhiza-kutatas terén ért el figyelemre
mélté eredményeket. Fehér masik legkozelebbi munkatarsa és tanitvanya

Agrértudomdnyi Kézlemények 27 .1968



A TALAJMIKROBIOLOGIA KIALAKULASA 22i

Frank MELANIE volt, aki 1933-t6l kezdve aktivan bekapcsolédott a hazai
talajbiolégiai kutatémunkaba, s kutatdsai eredményeit részben Fehérrel kozo-
sen szamos dolgozatban publikalta,

A magyar talajbiolégia kiemelkedd egyéniségei kozott kell megemliteni
Fehér kortarsat és munkatarsat VArcAa Lajgost (1954) is, aki a magyar-
orszagi talajok mikrofaunajanak megismerése terén végzett uttors tevékenysé-
get. Az Azotobacter eléfordulasat a hazai talajokban elsének Zucker (1937)
tanulmanyozta részletesen.

FEHER munkatarsaival egyiitt szdmos konyvben és tobb mint széz dolgo-
zatban tette kozkincesé kutatasai eredményeit, amelyek rendkiviil nagy hatast
gyakoroltak a talajbiolégia tovabbi fejlédésére és a biologiai szemlélet elterje-
désére a talajjal foglalkoz6é mezgazdasagi szakemberek kozott mind az orszag
hatarain beliil, mind pedig kilféldén (1933, 1944, 1954). Ennek eredménye-
képpen szdmos hazai és kiilf6ldi szakember kereste fel Fehér professzor tan-
székét, amely ezaltal nemcsak a hazai, hanem az eurdpai talajbiolégiai kutata-
sok egyik kozpontja lett.

A talajbiolégia torténeti attekintésekor nem hagyhatjuk figyelmen kiviil
azokat az alapvet§ tudomanyos miiveket, amelyek 6sszegezték a tudomany-
teriileten elért kisérleti eredményeket, s ezaltal a kiilonb6z6 szakfolyéiratok-
ban elszértan megtalalhaté adatok forrasmunkaiva valtak. A nagyszamu szak-
kényv koziil csupan a legkiemelkedébbeket emlitjiik meg. Elsének Lonnis
1910-ben kiadott ,,Handbuch der landwirtschaflichen Bakteriologie”, valamint
1914-ben megjelent ,,Bodenbakterien und Bodenfruchbarkeit” c. konyveire
kell hivatkoznunk, amelyekben a szerz6 az irodalmi adatok ismertetésén s
kritikai értékelésén kiviil részletesen ismerteti sajat, valamint munkatarsai
vizsgalatait, amelyeket a nitrogén biolégiai korforgalma a talaj szervesanyagai
atalakulasanak tanulményozasa terén végeztek. A masik ilyen alapveté mii
WaksmMAN (1927) ,,Principles of Soil Microbiology™ cimii miive. E napvilagot
latott mi{ a szaktudomény addigi legnagyobb szabasi vilagirodalmi 6ssze-
foglaléja. Parizsban keriilt keriilt kiadasra WiNoGrRADSKY (1949) ,,Microbiologie
du sol” ¢. miive, amelyben a szerzé altal kidolgozott érokbecsii s a talajbiologia
fejlédése szempontjabél korszakalkoté modszerek s az elért eredmények részle-
tes ismertetése talalhaté. Ezen munkak kozé kell sorolni még FEporov (1948)
,,Mikrobiologicseszkaja fixacia azota atmoszferii” c. monografidjat, amely a
légkori nitrogén biolégiai megkotésével kapesolatos munkarél ad igen alapos
osszefoglalét, részletesen ismertetve a szerzének e téren elért, s az egész tudo-
manyos vilaghan nagyra értékelt vizsgalatait. Ugyancsak itt kell megemliteni
az elmilt évtizedben megjelent munkak kézil Femér (1954) 1300 oldalas
,,Talajbiolégia c. miivét, amely nem csupdn a megjelenése elftti idGszak talaj-
biolégiai munkéinak dgyszélvan teljes bibliografiajat adja, de elss teljes ossze-
foglal6ja a szerz§, valamint a tobbi magyar talajmikrobiolégus kutatési anya-
ganak is.
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Végiil tekintsiik 4t a talajmikrobiolégia helyét a tudomanyéagak kéozott,
valamint kapcsolatat az agrartudoményok kiilonb6z6 agaival. A talajmikrobio-
l6gia, mint alkalmazott tudoméanyag, a mikrébiolégiai tudomanyokhoz tartozik.
Rajta kiviil ugyancsak ide sorolhaté az altalanos mikrobiolégia, az orvosi és az
allatorvosi mikrobiolégia, az ipari mikrobiolégia és a novénykértan. Vizsgalati
modszereit tekintve a talajmikrobiolégia jollehet felhasznalja a mikrobiolégia
tobbi dganak médszereit (a mikroszervezetek kitenyésztése és determinacidja),
azonban megvannak a maga sajatos moédszerei is. Az agrartudomanyok koziil
a talajmikrobiolégiat elsésorban a talajtanhoz fiizi szoros kapcsolat. Mivel
vizsgéalatanak targyit atalaj, illetve a benne é16 mikroszkopikus lények képezik,
a talajtani szakemberek a talajzoolégiaval egyiitt talajbiolégia néven, a talaj-
kémia és talajfizika mellett, a talajtani tudoméanyok egyik agaként tartjak sza-
mon. A talajbiolégia fogalma magaba foglalja mindazon organizmusok tevé-
kenységét, amelyek a talajt benépesitik s abban élettevékenységiik eredménye-
képpen biokémiai valtozasokat idéznek el8. Alapvetd feladata abban van,
hogy a talajban é1§ organizmusok altal kivaltott biokémiai valtozasok eredetét
és végbemenetelét az altala alkalmazott médszerekkel tanulmanyozza, tor-
vényszeriiségeit megallapitsa s az utébbiakat a gyakorlat szolgilataba allitsa.

A korszerii biolégiai szemlélet a talajtanban, amelynek megalapitéi a
talajtani tudomany legkiemelkedébb személyiségei Dokucsajev, Koszticsev
és Viljamsz voltak, abbél indul ki, hogy a talajt nem szabad élettelen anyag-
nak, csupan a kémiai és fizikai folyamatok szinhelyének tekinteni, hanem fi-
gyelembe kell venni azt, hogy a benne él§ organizmusok tevékenysége kovet-
keztében, 6sszetételét mind fizikai, mind kémiai értelemben allandéan vattoz-
tatja. A fentiek figyelembevétele nélkiil, kémiai és fizikai médszerekkel, csupan
egy adott pillanatot tudunk régziteni, de nem tudjuk fejlédésében, valtozasa-
ban szemlélni a talajt. A talajbiolégia tehat a talajtannak ugyanolyan szerves
részét kell hogy képezze, mint a talajfizika és a talajkémia.

A talajtanon kiviil szoros kapesolat fiizi a talajmikrobiolégiat az agro-
kémidhoz, mivel a talajba vitt névényi tapanyagok, igy a szerves mint a szer-
vetlen tragyak érvényesiilése, ki van téve a talajmikrobak tevékenységének.
Ugyanesak kapcsolat fiizi a névényélettanhoz, mivel a névények taplalkozasa
osszefiigg a gyokérzetiikon é16 mikroszervezetek tevékenységével.

WaksmaN (1952) a talajmikrobiolégiai kutatasokat négy kiilonbozé cso-
portba osztja, amelyek a tudoméanyag egy-egy fejlédési periédusanak felel-
nek meg:

1.) A mikrobiolégia dkologiai irdnyzata, amely a talajok mikroszkopikus
és ultramikroszkopikus lényeinek qualitativ és quantitativ ésszetételét, vala-
mint annak valtozasat vizsgalja.

2.) Az élettani irdnyzat, amely a talaj mikroszervezeteinek fiziologiai és
biokémiai sajatossagait, valamint az altaluk képzett anyagceseretermékek szere-
pét tanulményozza az anyagok kérforgalméaban.

Agrartudomdnyi Kozlemények 27, 1968



A TALAJMIKROBIOLOGIA KIALAKULASA 223

3.) Az agronémiai irdnyzat, amely a mikroszervezetek aktivitasat a talaj
termékenységének fokozasara hasznalja fel (talajoltas).

4.) A pedologiai irdnyzat, amely a mikroorganizmusok fontossagat a talaj-
képz8dés és a talaj szerkezetének kialakulasa szempontjabél szemléli.

A legutobbi idk talajtani és agrokémiai kutatasai azt mutatjak, hogy a
talajok termékenységét csakiigy lehet fokozni, ha megismerjiik a benniik végbe-
men§ biolégiai folyamatokat és oly médon iranyitjuk azokat, hogy segitségiik-
kel maximalis feltételeket biztositsunk a talajban a névények szamira. A
talajmikrobiolégia a mez8gazdasagi termelés fejlédésének egy meghatarozott
szinvonalan jott létre, s alig egy évszazados torténete alatt sok olyan kérdés
megoldasat tette lehetdvé, ami szoros kapcsolatban van a mezdgazdaségi ter-
meléssel.
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