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A talajban élő protozoonok tevékenysége sokat vitatott kérdése a 
talajmikrobiológiának. A kérdést illetőleg nagyon sok közlemény látott már 
napvilágot, ennek ellenére azonban még igen sok probléma vár megoldásra. 
Ma már minden kétséget kizáróan tudjuk, hogy a legtöbb talajban, így a 
mezőgazdasági talajokban is, kedvező nedvességtartalom mellett aktív 
protozoonok élnek. Az 1900-as évek elején még az az elmélet tartotta magát, 
hogy a talajban élő protozoonok pusztítják a hasznos baktériumokat, így 
károsan hatnak a termőképességre. Ez az elmélet azonban már elévült, hiszen 
ma már tudjuk, hogy a protozoonok jelenlétében növekszik az Azotobakterek 
aktivitása, ami viszont ellentmond a talaj kimerülés protozoon elméletének.

A protozoonok talajbeli tevékenységére vonatkozó eddigi vizsgálatok 
főleg a baktériumflórára gyakorolt hatást érintették. Felmerül tehát az a 
kérdés, hogy a talajbeli protozoonhatás kimutatható-e a növények fejlődésé
ben, illetve növekedésében. Ennek a kérdésnek tisztázása céljából állítottam 
be egy üvegházi kísérlet-sorozatot, melynek során a kukorica és zab hosszá
nak növekedésében mértem a protozoon hatást és ennek irányát.

A kísérletekhez 2 mm-es szitán átrostált, szemcsés fekete talajt használ
tam, és ezen a talajon 10 X 15 X 20 cm-es virágcserepekben neveltem a 
növényeket. Vizsgálataimat normál, részben sterilizált (protozoon mentes) és 
protozoonokkal dúsított talajon végeztem. Az alap-talaj tehát változatlan 
maradt, csupán a protozoon tartalmat csökkentettem, illetve növeltem. 
A fenti talajváltozatokból mind a kukorica, mind a zab részére 3—3 cserepet 
készítettem. Mindegyik cserépbe 4—4 szem kukoricát, illetve zabot vetettem 
1 cm mélységbe. Célom az volt, hogy a kukorica és zab növekedését az egyes 
talajváltozatokon lemérjem, és az eredmények összehasonlításából követ
keztetni tudjak a protozoon hatás irányára. A cserepekbe helyezett talajt 
néhány napig szabad levegőn tartottam. Ezt követően 3—3 cserepet továbbra 
is normál állapotában hagytam, míg a többit a kísérleti célkitűzések érdekében 
protozoonoktól mentesítettem, illetve másokat dúsítottam. A részleges 
sterilizálásra szánt cserepekben a talajt jól átnedvesítettem, naponként 
locsolva 3 napig laboratóriumi levegőn hagytam. Tapasztalataim szerint, 
ez az idő elegendő volt ahhoz, hogy a ciszta állapotában levő protozoonok 
aktív állapotra térjenek. Ekkor a cserepeket 24 órára 60 C°-ra fűtött tér-
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mosztátba helyeztem. Ezen idő alatt a felmelegedett talajban a protozoonok 
elpusztultak, a baktériumok viszont nem. Az irodalmi adatok 1 órán át 
tartó 80 C°-on való hevítést írnak elő. Az előírtnál alacsonyabb hőfokot 
azért alkalmaztam, hogy a túlzott hevítés ne idézhessen elő mélyebbre ható 
változásokat magában a talajban. A sterilizálás idejét viszont megnyújtot
tam, mert a teljes talajmennyiség átmelegedése ezt megkívánta. Tapasztalat
ból tudom, hogy 40—50 C° mellett az aktív protozoon élet megszűnik, viszont 
a ciszta állapotban levő csillósok még 80 C°-os hevítés után is képesek aktív 
állapotra térni. Ez viszont azt a gondolatot keltheti, hogy a 60 C°-on való 
hevítés nem pusztítja el a cisztákat, tehát nem tökéletes a részleges sterili
zálás. A termosztátban való hevítést megelőző 3 napos nedves állapot viszont 
bőségesen elegendő volt ahhoz, hogy a ciszták aktív életre keljenek. Az aktív 
protozoonok viszont a hevítés során elpusztultak. Ha mégis maradt volna a 
talajban ki nem kelt ciszta, és ez csak a sterilizálást követően kelt volna ki, 
úgy ez csak olyan csillés lehetett volna, mely nem talajlakó, tehát a talajban 
elszaporodni nem képes és így nem zavarhatta a kísérletet. Hevítés után a 
cserepeket 2 napig levegőn hagytam, hogy a talaj teljesen lehűljön. A rész
leges sterilizálással egyidőben másik 3 — 3 cserépben protozoon dúsítást 
végeztem. Ebből a célból, az erre szánt cserepekből 200—200 g talajt kivet
tem, vízzel jól meglocsoltam nyers protozoon tenyészet céljából. Két nap 
múlva a mikroszkópos áttekintés bőséges csillós faunát mutatott. Ekkor 
ezeket a nyers tenyészeteket az előzőleg jól meglocsolt eredeti cserepeikbe 
tettem vissza. Ezzel egyidejűleg a normál és részben sterilizált talajt is jól 
meglocsoltam és 1957. IV. hó 8-án elvetettem a magokat. Az elvetés pillanatá
tól a kísérlet végéig naponta 100 ml vízzel locsoltam a cserepeket.

A kukorica IV. hó 20-án, a zab pedig 18-án kezdett csírázni. A csírázást 
követően IV. hó 26, illetve 23-tól V. hó 14-ig 2—3 naponként lemértem az 
egyes növénykék milliméteres növekedését. Mindegyik talajváltozatból 3—3 
cserép,, cserepenként 4—4 növény lévén, az egyes talajoknak megfelelően 
12—12 növény került lemérésre. A 12 kukorica és 12 zab növekedéséből 
átlagnövekedést számítottam. A mérési eredményeket az 1. és 2. grafikonok 
tüntetik föl. (Mindkét grafikonon a növekedési vonal törései a külső hőmér
sékleti ingadozásokat követik.)

Az 1. ábrán világosan láthatjuk, hogy a normál és részben sterilizált 
talajjal szemben a protozoonokkal dúsított talajon a kukorica növekedése 
intenzívebb volt. A növekedésbeli különbségek nem nagyok ugyan (23, illetve 
17 milliméter), de mégis szembetűnő és arra utal, hogy a protozoonokkal való 
dúsítás kedvezően befolyásolta a kukorica növekedését.

A 2. ábra szerint a zab esetében csak a normál.talajjal szemben mutat
kozik többlet-növekedés, míg a részben sterilizált talajjal párhuzamosan halad 
a növekedés. Ez a görbe sem utal azonban káros protozoon hatásra, ha figye
lembe vesszük a görbe teljes lefutását és nemcsak a végeredményt. A méré
sek kezdeténél legkisebbek voltak a dúsított talajon levő zabok. A második 
napra már elérték és ezt követően meg is. haladták a normál talajon levőket. 
A 7. napra azonban már a protozoon mentes talajon levőket is meghaladták. 
Ezután kis növekedésbeli visszaesés következett, de a kísérlet végére 3 mm-rel 
mégis meghaladta az előbbit. Mindez arra utal tehát, hogy káros protozoon 
hatásról itt sem lehet szó.

A fentiek értelmében kísérletes úton próbáltam kimutatni a talajban 
élő protozoonok tevékenységét, illetve ennek a tevékenységnek a növények
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növekedésében megnyilvánuló káros vagy hasznos voltát. Kísérleteimben tehát 
csupán a növekedésbeli különbségeket vettem figyelembe. Eredményeim azt 
mutatták, hogy káros protozoon hatásról nem lehet szó, hiszen a protozoonok - 
kal való dúsítás növekedésbeli többletet eredményezett mindkét kísérleti 
objektumnál. Igaz ugyan, hogy a növekedés nem fedi a fejlődés fogalmát, 
vizsgálataim eredményéből mégis arra következtetek, hogy a protozoonok

1. ábra. K ukorica növekedése norm ál, részben sterilizált és protozoonokkal dúsíto tt 
ta lajon. — norm ál t a l a j , ---------------részben sterilizált t a l a j , ............protozoonok

kal d ú síto tt ta laj
rpacßuK 1 P oct  K y K y p y 3 b i H a H opM ajibH oM , q acn iH H O  C T ep i« in 3 0 B a H H o íí h  o ő o r a m e H H o ü
n p oT 03oa  noH B ax. — ‘----------- H opM ajibH aa n oH B a-------------- aacTHHHO C'repHJin30BaHHaH, noH Ba

............o ß o r a m e H H a a  n p o T O 3 o a  n o H B a .

Fig. 1. Das W achstum  des Mais in  norm alem , teilweise sterilisiertem  und  m it P roto- 
zooen angereichertem  Boden. —.............norm aler B o d e n ,--------------- - teilweise sterilisier

te r  B o d e n , ..........  m it Protozooen angereicherter Boden

kedvezően befolyásolják a talaj termőképességét. Ez viszont összhangban 
van P o c h o n  és T c iia n  (1928) azon megállapításával, hogy a protozoonok 
minden baktériumpusztító tevékenységük ellenére globálisan stimulálólag 
hatnak a talaj mikroflórájára. Ezt a serkentő hatást viszont ma már igen sok 
vizsgálat támasztja alá. Csak a legfontosabbakra hivatkozva, ki kell emelnem 
a következőket. N a s ir  (1923) és K e is o  I w a o  (1926) kimutatták, hogy proto
zoonok jelenlétében erőteljesebb a nitrogénkötés. T e l e g d y - K o v á ts  (1932) 
rámutatott arra, hogy a nitrogénkötés emelkedése az Azotobalcterehre gyakorolt 
stimuláló protozoon hatás következménye. Cu t l e r  és Cr u m p  (1929) vizsgálatai
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értelmében a talaj mikroflórájának szénsavtermelése növekszik protozoonok 
jelenlétében. K o f f m a n  (1934) szerint protozoonok jelenlétében a nitrifikációs 
folyamat kedvezőbben megy végbe. Ez a néhány kiragadott adat is arra mutat, 
hogy a talajban élő protozoonok kedvezően befolyásolhatják a talaj termő- 
képességét, tehát a ’’talajfáradtság protozoon elmélet”-e nem állja meg a

2. ábra. Zab növekedése norm ál, részben sterilizált és protozoonokkal dúsíto tt ta lajon.
Jelm agyarázat : lásd 1. ábra 

rpatpuK  2. Poct OBca. Cm. rpatjmic 1.
Fig. 2 Das W achstum  des Hafers in  norm alem , teilweise sterilisertem  und  m it P ro to 

zoen angereichertem  Boden. E rk lärung  der B odentypen S. Fig. 1.
' \

helyét. Ism e r te te tt  vizsgálataim  is arró l tanúskodnak , hogy a protozoonos 
stim uláló  h a tá s  ténylegesen fennáll, és a  kukorica meg zab esetében a növe
kedésben meg is m utatkozik .

V iljam sz ’’T a la jta n ” cím ű könyvében u ta l arra , hogy : ”az egyéves 
növények term esztésének h a tá sá ra  erőteljesen kifejlődik a ta la j m ikrofaunája : 
am oebák, csillangósok és m ás egyse jtűek” . B iczók v izsgálataiból hasonló
képpen kiderül, hogy : ”a búza gyökeréről jóval nagyobb szám ban nyerhető  
protozoon, m in t a ta la jbó l, vagy  a ta la jja l érin tkező vízből. A rizoszféra 
te h á t a protozoonok legnagyobb részére a ta la j legkedvezőbb fe ltételeit



33

biztosítja.” V il ja m s z  és B ic z ó k  hasonló értelmű megállapításából viszont 
következik, hogy itt egy kétoldalú hatásnak kell megnyilvánulnia, vagyis 
a kölcsönhatások jegyében a protozoonoknak is hatniok kell a növényekre, 
még akkor is, ha ez a baktériumflóra aktivitásának stimulálásán át nyilvánul 
meg. Az irodalomban csupán egyetlen olyan cikket találtam, mely (T r o it z k y  
és Z é r é s t : Der Einfluss der Protozoen auf Wachstum und Entwicklung des 
Hafers) a protozoonoknak a növények növekedésére és fejlődésére gyakorolt 
hatásával foglalkozik. A cikk végső konklúzióként a káros protozoonhatás 
mellett foglal állást, de megállapítja azt, hogy a kísérletek során a protozoon 
fajok egy része eltűnt és mások jelentek meg, és ezen utóbbiak aktivitása 
lényegesen növekedett. T r o it z k y  és Z é r ísn  megállapítása viszont egyezik 
V il ja m s z  és B ic z ó k  azon megfigyelésével, hogy a talajban a rizoszféra terüle
tén, éppen a növény hatására a legtöbb protozoon faj kedvező feltételeket 
talál, egyes fajokra nézve azonban ez a hatás káros. Ezért tűntek el egyes 
fajok és jelentek meg mások. Ha figyelembe vesszük azt a körülményt, hogy 
a talajbeli protozoonok aktiválják az Azotobakternk tevékenységét, továbbá 
azt, hogy a növények hatására a rizoszféra területén lényegesen emelkedik 
a mikrofauna, mely bizonyos fokú szelekción esik át, és a megmaradottak 
aktivitása növekszik, akkor arra a meggyőződésre kell jutnunk, hogy számolni 
kell a talajbeli protozoonhatásokkal. Erre viszont annál is inkább szükség van, 
mert vizsgálataim arról tanúskodnak, hogy ez a protozoon hatás kedvező a 
növények növekedésére és feltehetően a fejlődésre is.

A mezőgazdasági talaj művelésben a termőképességnek az emberi érde
keknek megfelelő irányban való befolyásolásán van a hangsúly. Ezt azonban 
csak az összes biotikus és abiotikus faktorok kölcsönhatásának ismerete 
mellett lehet megoldani. Nem vitás, hogy a biotikus tényezők között, állat
tani vonatkozásban, elsősorban a gerinctelenek jönnek számításba. A talaj
ban élő gerinctelenek között mind faj, mind egyedszám tekintetében a proto- 
zoonók igen tekintélyes helyet foglalnak el. Igaz ugyan, hogy kis testmére
teikből kifolyólag a biomassza tekintetében jóval a többi gerinctelenek mögött 
maradnak. Énnek ellenére, ismét csak méreteikből kifolyólag a talajszemcsék 
közötti adhéziós-kapilláris vízhez kötött életük folytán olyan szoros kapcso
latba kerülnek a talajjal, hogy ezen keresztül hatásuk lényegesen pótolja a 
biomassza tekintetében való lemaradásukat. Protozoológiai vonatkozásban 
a talajtermékenység szempontjából azt kellene megismernünk, hogy a proto
zoonok anyagcsere folyamataik során mit adnak le a talajba, ezt más mikro
szervezetek milyen mértékben és módon hasznosítanak, és végső fokon 
ennek milyen hatása van a termőképességre.

Vizsgálataimmal kapcsolatban csupán annyit kell még kiemelnem, hogy 
a növekedésben mérhető protozoon hatás is változik az egyes növények szerint, 
a hőmérsékleti és nedvességi viszonyoknak, a talaj szerkezetének és szerves
anyag tartalmának, a trágyázásos és öntözéses talajművelésnek megfelelően.
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BJ1HRHME n P 0 T 0 3 0 A  HA POCT K Y K y p y 3 b I M OBCA 
PloMcetß rejinepm 

P e  3  io  m e

OraocHTejibHO geH T ejib H O c™  iiO H ise iiiib ix  n p o T 0 3 o a  b n acT O H in ee BpeM H y>Ke hsbcctho, 
HTO XOTH 0HH H yHHHT0>Kai0T ÖaK TepHH, H0 H a M HKp0(})JI0py nOHBbl 0HH BCe-T3KH OKa3bIBaiOT
CTHMyjiHpyioinee bjihhhhc. IfeBecTHO h to, hto nog bjihhhhcm pacTeHHü b oönacTH pH30c<Jiepbi 
$ayHa npoT03oa h3mchhctch h ct3hobhtch Soxiee oŐHJibHOH, ran Kau Ha 3thx MecTax OHa Ha- 
xoaht oneHb ßnaronpHHTHbie >KH3HeHHbie ycnoBuH. Ohcbhuho, hto hco6xo«hmo cHHTaTbcn 
B3aHM00TH0tUeHHHMH MOKgy np0T030a, SaKTepiIHMH H paCTeHHHMH.B03HHKaeT Bonpoc, go- 
Ka3yeM0-JiH bjihhhhc noHiseiinbix npoT03oa Ha pocT pacTeHHH, h hbjihctch jih oho orpHuaTejib- 
HblM HJIH HOJIOJKHTejIbHblM. OTHOCHTCJIbHO BJIHHHHH np0T03oa Ha pOCT paCTCHHH HMdOTCH 
BecbMa Manó JiHTepaTypHbix gaHHbix. B xoge cbohx HCCJieaoBaHHH aBTop BbiHBHJi bjihhhhc 
npoT03oa Ha pocT KyKypy3bi h oBca.

Abtop conocTaBHJi pocT KyKypy3bi h oßcä, BbipaineHHbix Ha HopiviajibHofl, hocthhho 
CTepHJiii30BaHH0H(őe3 npoT03oa)H Ha oöoraineHHoií npoT03oa noHBax. Poct KyKypy3bi oica3ajicH 
Ha oSorameHHoü npoT03oa noHBe öojiee HHTeHCHBHbiM, geivi Ha HopMajibHoii h nacraHHO CTepn- 
jiH30BaHHoü noHBe. Poct OBca 0Ka3ajicn öojibiiiHM ne.\i Ha HopMajibHoü, ho non™ ohhhkobmm 
c poctom Ha 'lacTHHuo cTepHjiH30B3HH0H noHBax oahhko Becb xog KpHBOH pocTa noKa3biBaer 
3gecfa öojiee ÖJiaronpHHTHbie ycjioBHH pocTa (rpaijniK 1  h 2).

Pe3yjibTaTbi MCCJiegoisaiu-iM noKa3biBaioT, hto acHTeJibiiocTb npoT03oa n o B JiH H Jia  nojio- 
>KHTejibHO Ha pocT oSohx onbiTHbix KyjibTyp, 3HaqHT, npoTO3oa 0Ka3biBajiH noJie3Hoe aeücTBHe. 
H3 3Toro BbiTeKaeT, hto Tcopiin noHBoyTOMJieHHH npoTQ3oa — HecocTOHTejibHa. HeoßxogHMO 
npoH3BecTH gajibHeHiiiHe HCCJiegoBaHHH jyiH bwhchchuh MexaHH3Ma ächctbhh npoT03oa.

EINFLUSS D E R  PROTOZOEN AUF DAS WACHSTUM DES MAIS 
UND DES H A FER S 

József Geliert

Z u s a m m e n f a s s u n g

Es ist bekannt, dass die im  Boden lebenden Protozoen — obwohl sie die B a k te  
rien  verzehren — au f die M ikrofauna des Bodens stim ulierend w irken. W eiterhin w urde 
auch die Tatsache festgestellt, dass die Protozoenfauna in  der Rhizosphaere infolge 
des Einflusses der Pflanzen sich verändert und  verm ehrt, da sie h ier sehr günstige Lebens
bedingungen findet. An H and  dieser Beobachtungen muss m it einer gegenseitigen 
W echselwirkung der Protozoen, B akterien und  Pflanzen gerechnet werden. Es ergib t 
sich die Frage, ob die im  Boden lebenden Protozoen das W achstum  der Pflanzen beein
flussen oder n ich t und  oh ihre W irkung als nützlich  oder schädlich betrach te t werden soll.



In  der F ach lite ra tu r sind sehr wenige Angaben darüber vorhanden. Der Verfasser 
bestätig te den nützlichen Einfluss der Protozoen au f das W achstum  des Mais und  
des Hafers.

Es wurde das W achstum  von Mais- und  H aferkultu ren  verglichen, die in  normalem, 
teilweise sterilisierten (protozoenfreien) Boden angepflanzt waren, m it solchen von 
protozoenreichen angepflanzten Böden. Das Gedeihen des Mais der im m it Protozoon 
angereichertem  Boden wuchs, war stä rker als jenes im  norm alen oder teilweise sterilen 
Boden ku ltiv ierten  Pflanzen. Das W achstum  des H afers w ar grösser in  solchem Boden 
als im  norm alen, aber es lief beinahe parallel m it dem  in teilweise sterilisiertem  Boden. 
Der A blauf der W achstum skurve zeigt aber h ier die günstigeren W achstum sverhältnisse 
(Fig. 1 und  2).

D urch die U ntersuchungen wurde festgestellt, dass Protozoen das W achstum  
der beiden Tostpflanzen günstig beeinflussen, d. h. dass ihre W irkung vorteilhaft ist. 
D araus folgt, dass die H ypothese von der Bodenerm üdung durch Protozoen n ich t auf- 
rech terhalten  werden kann.

W eitere U ntersuchungen zur K lärung  des Mechanismus der Protozoen-W irkung 
sind erforderlich.
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