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A talajban él6 protozoonok tevékenysége sokat vitatott kérdése a
talajmikrobiolégidnak. A kérdést illetéleg nagyon sok kozlemény latott mar
napvilagot, ennek ellenére azonban még igen sok probléma vir megoldésra.
Ma mar minden kétséget kizaréan tudjuk, hogy a legtébb talajban, igy a
mezogazdasagi talajokban is, kedvezd nedvességtartalom mellett aktiv
protozoonok élnek. Az 1900-as évek elején még az az elmélet tartotta magit,
hogy a talajban él6 protozoonok pusztitjak a hasznos baktériumokat, igy
kéarosan hatnak a termdképességre. Ez az elmélet azonban méar eléviilt, hiszen
ma mar tudjuk, hogy a protozoonok jelenlétében névekszik az Azotobakterek
aktivitasa, ami viszont ellentmond a talajkimeriilés protozoon elméletének.

A protozoonok talajbeli tevékenységére vonatkozé eddigi vizsgdlatok
féleg a baktériumflérira gyakorolt hatist érintették. Felmeriil tehat az a
kérdés, hogy a talajbeli protozoonhatas kimutathaté-e a novények fejlédésé-
ben, illetve novekedésében. Ennek a kérdésnek tisztazasa céljabdl allitottam
be egy iiveghazi kisérlet-sorozatot, melynek sordan a kukorica és zab hosszi-
nak névekedésében mértem a protozoon hatdst és ennek irdnyit.

A kisérletekhez 2 mm-es szitén dtrostalt, szemesés fekete talajt hasznal-
tam, és ezen a talajon 10 X 15X 20 cm-es viragcserepekben neveltem a
novényeket. Vizsgalataimat normal, részben sterilizalt (protozoon mentes) és
protozoonokkal dusitott talajon végeztem. Az alap-talaj tehat valtozatlan
maradt, csupin a protozoon tartalmat csékkentettem, illetve noveltem.
A fenti tala]valtozatokbol mind a kukorica, mind a zab részére 3—3 cserepet
készitettem. Mindegyik cserépbe 4—4 szem kukoricét, illetve zabot vetettem
1 cm mélységbe. Célom az volt, hogy a kukorica és zab novekedését az egyes
talajvaltozatokon lemérjem, és az eredmények Osszehasonlitdasabdél kovet-
keztetni tudjak a protozoon hatés iranyara. A cserepekbe helyezett talajt
néhany napig szabad levegdn tartottam. Ezt kovetGen 3—3 cserepet tovabbra
is normal allapotaban hagytam, mig a tobbit a kisérleti célkitizések érdekében
protozoonoktél mentesitettem, illetve masokat dusitottam. A részleges
sterilizdlasra szant cserepekben a talajt jol atnedvesitettem, naponként
locsolva 3 napig laboratériumi levegén hagytam. Tapasztalataim szerint,
ez az id6 elegendd volt ahhoz, hogy a ciszta allapotaban lev$ protozoonok
aktiv allapotra térjenek. Ekkor a cserepeket 24 drara 60 C°-ra flitott ter-
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mosztatba helyeztem. Ezen idé alatt a felmelegedett talajban a protozoonok
elpusztultak, a baktériumok viszont nem. Az irodalmi adatck 1 éran &t
tarté 80 C°-on vald hevitést irnak el6. Az eldirtnal alacsonyabb héfokot
azért alkalmaztam, hogy a ttlzott hevités ne idézhessen el6 mélyebbre haté
valtozasokat magaban a talajban. A sterilizalas idejét viszont megnyujtot-
tam, mert a teljes talajmennyiség atmelegedése ezt megkivanta. Tapasztalat-
bél tudom, hogy 40— 50 C° mellett az aktiv protozoon élet megsziinik, viszont
a ciszta allapotban levé csillésok még 80 C°-os hevités utan is képesek aktiv
allapotra térni. Ez viszont azt a gondolatot keltheti, hogy a 60 C°on valé
hevités nem pusztitja el a cisztakat, tehat nem tokéletes a részleges sterili-
z4lds. A termosztatban val6 hevitést megel6z6 3 napos nedves dllapot viszont
bdségesen elegendd volt ahhoz, hogy a cisztdk aktiv életre keljenek. Az aktiv
protozoonok viszont a hevités soran elpusztultak. Ha mégis maradt volna a
talajban ki nem kelt ciszta, és ez csak a sterilizédldst kovetSen kelt volna ki,
tigy ez csak olyan csillés lehetett volna, mely nem talajlako, tehat a talajban
elszaporodni nem képes és igy nem zavarhatta a kisérletet. Hevités utan a
cserepeket 2 napig levegén hagytam, hogy a talaj teljesen lehiiljon. A rész-
leges sterilizaldssal egyid6ben masik 3—3 cserépben protozoon dusitast
végeztem. Ebbdl a célbdl, az erre szant cserepekbdl 200—200 g talajt kivet-
tem, vizzel j6l meglocsoltam nyers protozoon tenyészet céljabol. Két nap
malva a mikroszképos attekintés béséges csillés faunat mutatott. Ekkor
ezeket a nyers tenyészeteket az elozdleg jol meglocsolt eredeti cserepeikbe
tettem vissza. Ezzel egyidejiileg a normal és részben sterilizalt talajt is jol
meglocsoltam és 1957. IV. hé 8-4n elvetettem a magokat. Az elvetés pillanata-
t6l a kisérlet végéig naponta 100 ml vizzel locsoltam a cserepeket.

A kukorica I'V. h6 20-4n, a zab pedig 18-an kezdett csirdzni. A csirdzast
kovetden IV. hé 26, illetve 23-t6l V. hé 14-ig 2—3 naponként lemértem az
egyes novénykék milliméteres novekedését. Mindegyik talajvaltozatbol 3—3
cserép,, cserepenként 4—4 novény lévén, az egyes talajoknak megfelelGen
12—12 névény keriilt lemérésre. A 12 kukorica és 12 zab novekedésébol
atlagnovekedést szamitottam. A mérési eredményeket az 1. és 2. grafikonok
tiintetik f61. (Mindkét grafikonon a névekedési vonal torései a kiilsé hdmér-
sékleti ingadozasokat kovetik.)

Az 1. dbrdn vildgosan lathatjuk, hogy a normél és részben sterilizalt
talajjal szemben a protozoonokkal dusitott talajon a kukorica novekedése
intenzivebb volt. A névekedésbeli kiilonbségek nem nagyok ugyan (23, illetve
17 milliméter), de mégis szembet{ing és arra utal, hogy a protozoonokkal valé
dasitds kedvez8en befolydsolta a kukorica novekedését.

A 2. dbra szerint a zab esetében csak a normadl.talajjal szemben mutat-
kozik tébblet-névekedés, mig a részben sterilizalt talajjal parhuzamosan halad
a novekedés. Bz a gorbe sem utal azonban kiros protozoon hatésra, ha figye-
lembe vessziik a gorbe teljes lefutdsat és nemesak a végeredményt. A méré-
sek kezdeténél legkisebbek voltak a dusitott talajon lev$ zabok. A masodik
napra mar elérték és ezt kvetSen meg is haladtdk a normél talajon levéket.
A 7. napra azonban mir a protozoon mentes talajon levéket is meghaladtak.
Ezutan kis novekedésbeli visszaesés kévetkezett, de a kisérlet végére 3 mm-rel
mégis meghaladta az el6bbit. Mindez arra utal tehat, hogy karos protozoon
hatasrol itt sem lehet sz6. :

A fentiek értelmében kisérletes tton prébaltam kimutatni a talajban
él8 protoznonok tevékenységét, illetve ennek a tevékenységnek a novények
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novekedésében megnyilvanulé karos vagy hasznos voltat. Kisérleteimben tehat
csupan a novekedésbeli kiillonbségeket vettem figyelembe. Eredményeim azt
mutattidk, hogy karos protozoon hatasrél nem lehet sz6, hiszen a protozoonok-
kal val6 dusitds novekedésbeli tobbletet eredményezett mindkét kisérleti
objektumnal. Igaz ugyan, hogy a novekedés nem fedi a fejlédés fogalmat,
vizsgalataim eredményébdl mégis arra kovetkeztetek, hogy a protozoonok

/

1. dbra. Kukorica ndvekedése normal, részben sterilizélt és protozoonokkal dusitott
talajon. ——— norméal talaj, — — — — részben sterilizdlt talaj, .. ... protozoonok-
* kal ddusitott talaj
Ipagux 1 Pocr KyKypy3bl Ha HOPMAJbHOH, YaCTMYHO CTEPMIIM3OBAHHON M 000TAIEHHO
IIPOT030a TI0YBAX. — HOPMaJbHAas M0YBA — — — YACTUYHO CTEPUIIN30BAHHAS, T104BA
..... oforaimiessast 1porTo3oa I0YBa.
Fig. 1. Das Wachstum des Mais in normalem, teilweise sterilisiertem und mit Proto-
zooen angereichertem Boden. ———— normaler Boden, — — — — teilweise sterilisier-
ter.‘Boden, ~'i.. ..« mit Protozooen angereicherter Boden

kedvez8en befolydsoljak a talaj terméképességét. Ez viszont ésszhangban
van PocHON és ToHAN (1928) azon megallapitdasaval, hogy a protozoonok
minden baktériumpusztité tevékenységiik ellenére globédlisan stimuldlélag
hatnak a talaj mikroflérajira. Ezt a serkents hatdst viszont ma mér igen sok
vizsgalat tdmasztja ald. Csak a legfontosabbakra hivatkozva, ki kell emelnem
a kovetkezdket. NAsIR (1923) és Kr1so Iwao (1926) kimutattak, hogy proto-

zoonok jelenlétében erételjesebb a nitrogénkotés. Trrmepy-KovATs (1932) -

ramutatott arra, hogy a nitrogénkotés emelkedése az Azotobakterekre gyakorolt
stimulal6 protozoon hatds kévetkezménye. CUTLER és CRUMP (1929) vizsgédlatai
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értelmében a talaj mikroflérajanak szénsavtermelése novekszik protozoonok
jelenlétében. KorFrMAN (1934) szerint protozoonok jelenlétében a nitrifikdcids
folyamat kedvezébben megy végbe. Ez a néhany kiragadott adat is arra mutat,
hogy a talajban €16 protozoonok kedvezéen befolyasolhatjak a talaj termé-
képességét, tehat a ’talajfiradtsig protozoon elmélet”’-e nem 4llja meg a

2. dbra. Zab ndvekedése normal, részben sterilizalt és protozoonokkal dusitott tala]on
Jelmagyarazat lasd 1. dbra

I'pagux 2. Poct oBca. Cm. rpadux 1.
Iig. 2° Das Wachstum des Hafers in normalem, teilweise sterilisertem und mit Proto-
zoen angereichertem Boden. Erklirung der Bodentypen S. Fig. 1.
helyét. Ismertetett vizsgdlataim is arrél tantskodnak, hogy a protozoonos
stimulal6 hatds ténylegesen fenndll, és a kukorica meg zab esetében a nove-
kedésben meg is mutatkozik.

Vinjamsz “Talajtan” cimii kényvében utal arra, hogy: az egyéves
novények termesztésének hatdsara erételjesen kifejlédik a talaj mikrofaunaja :
amoebak, csillangésok es mds egysejtiiek”’. Biczér vizsgdlataibél hasonlé-
képpen klderul hogy : ”a bliza gyokerérdl jéval nagyobb szamban nyerhetd
protozoon, mint a talajbél, vagy a talajjal érintkez8 vizb6l. A rizoszféra
tehat a protozoonok legnagyobb részére a talaj legkedvezébb feltételeit

T T T TR YT
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biztositja.” Vinsamsz és Brczéx hasonlé értelmii megéallapitdsabol viszont
kovetkezik, hogy itt egy kétoldali hatasnak kell megnyilvanulnia, vagyis
a kolesonhatdsok jegyében a protozoonoknak is hatniok kell a névényekre,
még akkor is, ha ez a baktériumfléra aktivitdsanak stimuldldsan 4t nyilvanul
meg. Az irodalomban csupén egyetlen olyan cikket taldltam, mely (Tro1TZKY
és ZEREN : Der Einfluss der Protozoen auf Wachstum und Entwicklung des
Hafers) a protozoonoknak a niévények novekedésére és fejlédésére gyakorolt
hatasdval foglalkozik. A cikk végs6 konklizidként a kéros protozoonhatas
mellett foglal 4llast, de megéallapitja azt, hogy a kisérletek soran a protozoon
fajok egy része eltiint és masok jelentek meg, és ezen utébbiak aktivitdsa
lényegesen novekedett. TroiTzKY és ZEREN megallapitasa viszont egyezik
ViLsamsz és Biczok azon megfigyelésével, hogy a talajban a rizoszféra teriile-
tén, éppen a novény hatésara a legtobb protozoon faj kedvezé feltételeket
taldl, egyes fajokra nézve azonban ez a hatas karos. Ezért tlintek el egyes
fajok és jelentek meg masok. Ha figyelembe vessziik azt a koriilményt, hogy
a talajbeli protozoonok aktivaljak az Azotobakterek tevékenységét, tovabba
azt, hogy a noévények hatasara a rizoszféra teriiletén lényegesen emelkedik
a mikrofauna, mely bizonyos foku szelekcién esik at, és a megmaradottak
aktivitdsa novekszik, akkor arra a meggydzddésre kell jutnunk, hogy szdmolni
kell a talajbeli protozoonhatésokkal. Erre viszont annal is inkabb sziikség van,
mert vizsgdlataim arrél tantskodnak, hogy ez a protozoon hatds kedvez6 a
novények novekedésére és feltehetéen a fejlodésre is.

A mezbgazdasigi talajmiivelésben a termd8képességnek az emberi érde-
keknek megfelel$ iranyban valé befolydsolasan van a hangstly. Ezt azonban
csak az Osszes biotikus és abiotikus faktorok kolesonhatdsdnak ismerete
mellett lehet megoldani. Nem vitds, hogy a biotikus tényez6k kozott, dllat-
tani vonatkozdsban, elsGsorban a gerinctelenek jonnek szdmitasba. A talaj-
ban él6 gerinctelenek kozott mind faj, mind egyedszam tekintetében a proto-
zoonok igen tekintélyes helyet foglalnak el. Igaz ugyan, hogy kis testmére-
teikbdl kifolyélag a biomassza tekintetében jéval a tobbi gerinctelenek mogott
maradnak. Ennek ellenére, ismét csak méreteikbdl kifolyélag a talajszemesék
kozotti adhézids-kapillaris vizhez kotott életiik folytan olyan szoros kapeso-
latba keriilnek a talajjal, hogy ezen keresztiil hatdsuk lényegesen pétolja a
biomassza tekintetében valé lemaraddsukat. Protozoolégiai vonatkozasban
a talajtermékenység szempontjabdl azt kellene megismerniink, hogy a proto-
zoonok anyagcsere folyamataik sordn mit adnak le a talajba, ezt més mikro-
szervezetek milyen mértékben és mdédon hasznositanak, és végsé fokon
ennek milyen hatdsa van a terméképességre.

Vizsgilataimmal kapesolatban csupan annyit kell még kiemelnem, hogy
a novekedésben mérheté protozoon hatas is valtozik az egyes névények szerint,
a hdmérsékleti és nedvességi viszonyoknak, a talaj szerkezetének és szerves-
anyag tartalmanak, a tragydzasos és ontozéses talajmiivelésnek megfelelen.

IRODALOM

Brezéx F. (1953): Elétanulményok a buza rhizoszférajanak protozoonjairél. — Agro-
kémia és Talajlan. 2, 45—64.

Currer, D. W. and Crump, L. M. (1929): Carbon dioxide production in sands and soil
in the presence and absence of Amoebae. — Ann. of Appl. Biol. 16, 472—482.

GrriLirT J. (1957): Néhany hazai lombleveli és tiilevelti erdd talajanak Ciliata-faunéja.
— Annal. Biol. Tihany. 24, 11—34.

3 Tihanyi Evkonyv



34

Korrman (1934): Die Mikrofauna des Bodens, ihr Verhiltnis zur anderen Mikro-
organismen und ihre Rolle bei den mikrobiologischen Vorgingen im Boden.
— Arch. f. Mikrobiol. 3, 246—302.

Lepst, I. (1951): Modificarea faunei de Protozooare tericole, prin irigatii agricole. —
Buletin Stiingific, 3, 513—523.

Nasir, S. M. (1923): Some preliminary investigations on the relationship of protozoa
to soil fertility with special reference to nitrogen fixation. — Ann. of Appl. Biol.
10, 122—133.

PocHoN, J. et Tecran, Y. (1928): Précis de microbiologie du sol. Paris, Masson ét Cie.
TeLEcDY-KovATs L. (1932): The growth and respiration of bacteria in sand cultures in
the presence and absence of Protozoa. — Ann. of Appl. Biol. 19, 65—86.
Trorrzxy, B. W. und Soprie ZiriN (1926): Der Einfluss der Protozoen auf Wachstum
und Entwicklung des Hafers. — Centralbl. f. Bact. II. Abt. 67, 25—35.
Varca L. (1954): Die Wirkung der verschiedenen Diingervergirungsmethoden auf die

Mikrofauna des Diingers. — Acta Agronomica Acad. Scient. Hung. 3, 343 —384.
Varca L. (1954): A talaj allatvilaga. Fehér, D.: Talajbiol6gia cim{i konyvében. —
Budapest, Akad, Kiad. 829—1009. >
Vinsamsz, V. R. (1950): Talajtan. Budapest, Akad. Kiad. 469.

BJIMAAHHUE TTPOTO30A HA POCT KYKYPY3bl U OBCA
Hoacedp I'eanepm

Pesome

OTHOCUTEJILHO JIeSITEJIBHOCTH MOYBEHHBIX IPOTO304 B HACTOSIIEE Bpems yoxre H3BeCTHO,
YTO XOTS OHH U YHMYTO)KAIOT OAKTEPHH, HO HA MUKPOQJIOPY MOYBHI OHU BCE-TAKH OKA3BIBAIOT
CTUMYJIMpYIOIIEe BausiHue. MI3BECTHO M TO, YTO IO/ BAMSHHEM pacTeHuil B 001acTi pu3ochepbl
(hayHa nmporo30a U3MEHsIETCsI U CTAHOBUTCS 00Jiee 00MIBHOM, TAK KAK HA 9TUX MECTaxX OHa Ha-
XOIUT OYeHb OJAronpHUsITHBIE >XU3HEHHbIE YCI0BUSL. OUYEBHIHO, YTO HEOOXOIMMO CYHTATHCS
B3aUMOOTHOILIEHUSIMM MEXy Ip0oT030a, OakTepusimu U pacreHusimu.BosHukaer Bompoc, mo-
Kasyemo-nu BJIMSIHME ITOYBEHHBIX TIPOTO30a HA POCT paCTEHMﬁ, U SsABJISIETCST JIM OHO OTpHLATE/1b-
HBIM MJIM T10JIOYKUTEIbHBIM. OTHOCHTEIBHO BIIMSHHUS IPOTO30a HA POCT PACTEHHH MMEIOTCS
BeCbMa MaJji0 JUTEPATYPHBIX JTAHHbBIX. B xoze cBoux HUCCIeI0BAHUMN dBTOP BBIABHJI BJIHUsIHHE
IpoTO30a HA POCT KYKYpy3bl M OBca.

ABTOp COIOCTABHJI POCT KYKYpPy3bl M OBCA, BBIPANIEHHBIX HA HOPMAIBHON, YACTHYHO
CTEepUIIN30BAHHOM (0€3 TpoTo30a) M HA 000TamEHHOH TPOT030a MoYBaX. POCT KyKypy3bl 0Kasancst
Ha 000TameHHoi MpoTo30a Mmoyse-60s1ee MHTEHCUBHBIM, YeM HA HOPMAJIBHOM M YaCTHYHO CTepHu-
JIM30BAHHOM 10YBe. PoCT 0BCA 0Ka3aics 00JIBLUIMM YeM HA HOPMAJIBLHON, HO MOYTH OJIMHKOBBIM
C POCTOM HA YACTUYHO CTepHﬂl/ISOBaHHOﬁ IIoYBAX OJJHAKO BECb XOJI KpHBOﬁ pocra nmoxKasbiBaeT
3necs Gosiee GiaronpusiTHble ycaoBust pocra (rpapux 7 u 2).

PeSyJ'leaTbI MCCIIeI0BAHUI IOKAa3bIBAOT, YTO ACATEIbHOCTH IPOTO30a IOBJIHAIA MM0JIO-
JKUTEJIbHO HA POCT 000MX OMBITHBIX KYJIBTY P, 3HAYUT, [IPOTO30a 0KA3bIBAJIM I10JIE3HOE }IGI?'ICTBYIE.
M3 9TOro BHITEKAET, YTO TEOPUSI MOYBOYTOMIIEHHUS IIPOTO304 — HecoCcTosiTeabHA. Heobxomumo
NIPOM3BECTH JlaJbHEHINe MCCIe0BAHUS U1 BBISICHEHHMSI MeXaHu3Ma JeicTBUSI MPOT030a.

EINFLUSS DER PROTOZOEN AUF DAS WACHSTUM DES MAIS
UND DES HAFERS

Jozsef Gellért
Zusammenfassung

Es ist bekannt, dass die im Boden lebenden Protozoen — obwohl sie die Bakte
rien verzehren — auf die Mikrofauna des Bodens stimulierend wirken. Weiterhin wurde
auch die Tatsache festgestellt, dass die Protozoenfauna in der Rhizosphaere infolge
des Einflusses der Pflanzen sich verdndert und vermehrt, da sie hier sehr gtinstige Lebens-
bedingungen findet. An Iand dieser Beobachtungen muss mit einer gegenseitigen
Wechselwirkung der Protozoen, Bakterien und Pflanzen gerechnet werden. Es ergibt
sich die Frage, ob die im Boden lebenden Protozoen das Wachstum der Pflanzen beein-
flussen oder nicht und ob ihre Wirkung als niitzlich oder schidlich betrachtet werden soll.
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In der Fachliteratur sind sehr wenige Angaben dariiber vorhanden. Der Verfasser
bestitigte den niitzlichen Einfluss der Protozoen auf das Wachstum des Mais und
des Hafers.

Es wurde das Wachstum von Mais- und Haferkulturen verglichen, die in normalem,
teilweise sterilisierten (protozoenfreien) Boden angepflanzt waren, mit solchen von
protozoenreichen angepflanzten Boden. Das Gedeihen des Mais der im mit Protozoen
angereichertem Boden wuchs, war stirker als jenes im normalen oder teilweise sterilen
Boden kultivierten Pflanzen. Das Wachstum des Hafers war grésser in solchem Boden
als im normalen, aber es lief beinahe parallel mit dem in teilweise sterilisiertem Boden.
Der Ablauf der Wachstumskurve zeigt aber hier die giinstigeren Wachstumsverhéltnisse
(Fig. 1 und 2).

Durch die Untersuchungen wurde festgestellt, dass Protozoen das Wachstum
der beiden Testpflanzen giinstig beeinflussen, d. h. dass ihre Wirkung vorteilhaft ist.
Daraus folgt, dass die Hypothese von der Bodenermiidung durch Protozoen nicht auf-
rechterhalten werden kann.

Weitere Untersuchungen zur Klirung des Mechanismus der Protozoen-Wirkung
sind erforderlich.
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