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A talaj mikrofaunaja
a talajmikrobiologia keretében*

Fehér professzor koribbi elfadiasiban
vazolta azokat a kérdéseket, amelyek a korszerii
talajmikrobioldgiat foglalkoz-tatjak. Ramu-
tatott mindazokra az abiotikus és biotikus
faktorokra, amelyek azt a végteleniil bonyolult
magasabbrenddi szervezetet létrehozzak, ame-
lyet dltalaban termdtalajnak neveziink. Lattuk,
hogy a talaj életét csak dgy érthetjiik meg,
ha a lehet§séghez képest megvizsgaljuk mind-
azokat a tényezéket, amelyek a talaj életét
énmagukban, de féként egymas kézdtti kap-
csolatukban befolydsoljak.

Valéban, ha a talajt dgy tekintjiik, mint
életteret, nagy kiterjedésii biochort, amelyben
a fizikai, kémiai és bioldgiai viszonyok egymasra
hatnak, akkor kézelebb jutunk a talaj életének
megértéschez. Ebben a hatalmas zenekarban
minden abiotikus és biotikus tényezének megvan
a maga kisebb-nagyobb fontossigi szerepe.
Egyiket sem érthetjiik meg a tébbick szerepének
ismerete nélkiil. Viszont figyelembe kell venniink
hogy minden tényezd is allandé véltozasokon
megy keresztiil. Talajtandban erre mutatott ra
Viljamsz, amikor kimondja: »Minden ter-
mészetes testre, melyet adott pillanatban meg-
figyeltiink, dgy kell tekinteniink, mint a meg-
felels folyamat kifejlédésének pillanatnyi
illapotira. Minden jelenség és test Gsszes tulaj-
donségai és jellegei szakadatlanul valtozpnak és
a tudominy feladata, hogy megmagyarizza e
valtozisok mindegyikének iranyat és sebességét,
amellyel az véghemegy«.

A talajban él6 véglények (Protistak) életét
és szerepét is csak akkor érthetjiik meg igazin,
ha ilyen szempontbdl vizsgiljuk dket. Hibat
kovetnénk el, ha tisztdn csak énmagunkban
tekintenénk Gket. Ellenkezéleg: az abiotikus és
biotikus tényezk Gsszességének, egészének hat-
terében kell hozzinyulnunk a talaj életében vitt
szerepiik felderitéséhez. A talajvizsgalatok alap-
jan arra a fontos Gkolégiai megallapitdsra kell
jutnunk, hogy a talajban €18 mikro- és mekro-
szervezetek cgységes élethdzosséget, biocdnozist
alkotnak. Mindnydjan fiiggenek egymastdl és
kélestnhatdsban vannak nemecsak egymissal,

* A Meziigazdasigi Kisérletiigvi Kozpont 1951, évi

janudr—februirjiban tartott felsdkader tovibbképzé tanfo-
Iyamin clhangzott elgadis.

hanem a talaj biotikus tényezéivel is. Ex a talaj-
bioctnotika legfontosabb tudominyos és gya-
korlati felismerése.

A talajvéglényeknek a talajban vald elé-
fordulasarol mar 1837 6tatudunk Ehrenber z
kgzleményeibél. De rendszeres kutatdsuk csak
mintegy 30—40 évvel ezelgtt indult meg. Kide-
riilt, hogy mindenféle talajban, féként a legfel-
sdbb rétegekben nagyszami protista él. Fe h é r
professzor intézetében a vilig minden részébél
beszerzett talajokban nagyszami és igen vil-
tozatos fajokbél Gsszetett protozoa-faunat talal-
tam. Amint vizsgdlataim sorin tapasstaltam,
az erdei & mezdgazdasigi talajokban éppentgy
jelen vannak, mint pl. az ausztriai Schneeberg
2000 m magassigban fekvé nedves, vagy a
Szahara rendkiviil szdraz talajaiban. Meg lehet
taldlni 6ket az @szaki Lappféld tundrés, nydron
is esak kis rétegekben felolyads talajaban, a ten-
gerparti eléggé sds talajokban és az alféldi
szikesekben 1is.

Sokdig azt hitték, hogy a laza homokban
nincsen semmiféle €l§lény. Sassuchin szov-
jet kutats volt az elsd, aki az Oka-folyénak azt
a nedves parti homokjat vizsgilta meg, amely
a viz szintje folé emelkedik (1926). O a nedves
homokot stitaté viz dllati véglényeit (Protozoa)
vizsgalta meg és feltiint neki a taldlt véglények
gazdagsiga, Késébb munkatarsaival (K a b a n-
nov & Neistvestnova) nemcsak a
véglényeket, hanem a homokban talalhats sok-
sejtii dllatokat, valamint a névényi szervezeteket
is felkutattdk. Vegyi elemzésekkel megallapi-
tottdk a homokba szivédott viz Gsszetételét
és az egyéb életfeltételeket is. Sassuchin
a kirgiz pusztak nedves parti homokjaban is
gazdag alsdrendii él§ vilagot talalt, Kutatésaik-
bél kideriilt hogy a nedves homok is él6lények-
ben gazdag igazi élettér, amelyben az élélények
Gsszessége kitlinden kiegyensiilyozott életkozos-
séget (biocinozist) tartalmaz. Ezt az életko-
zisséget »psammon«-nak vagy »mikropsam-
mon«-nak nevezték el, (Psammos-homok).

Okolégiai nyelven azt mondjuk tehat a
talaj véglényeirsl, hogy okolégiai ellenslléere-
jik ill. tfirfképességiik. azaz okolégiai valen-
cidgjuk igen nagy. Ennek mértékét legjobban
mutatja az, hogy a nagyon savanyi 3,5 pH-jd
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talajokban is épen dgy meg tudnak élni mint
a 9,5 pH-jd igen Iugos kémhatdsi talajokban.
Ugyanigy tfirik a hdmérsékleti szélsGségeket is ,
mert kizvetleniil a fagyott felsé rétegii talajok-
ban is taldltam eleven véglénycket s megtaldl-
hatok a 30—35°-0s talajokban is. Nagyon csekély
vizzel is megelégszenek. A talajrégikhiz tapado
csak néhany mikronnyi vastagsagi adhéziés viz
elegendé szdmukra, Mivel mindnydjan vizi &ld-
lények, azért a talajban barmilyen alakban
meglévé cseppfolyds vizet fel tudjak hasznalni,
viszont a teljesen szaraz talajban, melyben élet-
elemiik legkisebb mennyisége is hidnyzik mar
nem képesek eleven aktiv életmddra. Ha a talaj-
ban az adh¢zios vizen kiviil a nagyobb témeghen
jelenlévo kapilldris viz is megvan akkor ott
az aktiv protistdk mar nagyobb szdmban jelent-
keznek.

Milyen Protisték élnek meg a talajokban ?
Miar a csak szisztematikai irdnyban dolgozé
talajbiolégusok is megallapitottdk hogy a vég-
lényeknek 3 osztilyba tartozé fajai fordulnak
elé a talajokban.

1. Leggyakoribbak az dlldbes dllathdk
{ Sarcodine) amelyek kozott legtobbszor talal-
haték a gydkérlébtiak (Rhizopoda) mégpedig
ezeknek csupasztestit alrendje ( Nuda) és a kiilon-
féle alakd, sokszor igen szép rajzolati burokkal,
hazzal vagy tokkal ellatott alakjai:a tokos amoe-
bak (Testacea). El6bbiek teste szinte csak egy
protoplazma cseppecske, utébbiaké mar fejlet-
tebh, mert puha protoplazma testiiket a maguk-
tol épitett tokokba rejtik s csak allabaikat dug-
jak ki azokbél hogy tdaplalékot fogjanak veliik
a kérnyezetbsl. Mindkét csoport tagjai alldbaik-
kal valtoztatjak helyiiket is s lassi gordiild
mozgassal haladnak elfre. Kevés nedvességgel
is megelégszenck s kétségtelen hogy a legtobb
csetben aktiv életet élnck a talaj régei kozott.
Vizsgalataim sorin én is nagy szdmban talaltam
meg ket az erdd, a fiives rétek talajaban vala-
mint a mezdgazdasagi talajokban is.

2, A Protozoik misodik osztalydnak az
Ostoros-véglényeknek ( Mastigophora vagy Fla-
gellata) szamos faja fordul eld a talajokban.
Testiik tébbnyire gombilyii, kip vagy henger
alakil s cgy vagy tébb ostoruk (flagellum) van,
melynek segitségével igen eleven mozgésokat
végeznek. Egyik résziik éllati életmédot él,
azaz kész szerves anyagokkal taplalkozik, masik
résziik azonban olyan alkotdsd, hogy a botani-
kusok a ndvények kiozé soroljak dket. Kétség-
telen hogy igen §siszervezetek s mivel a névényi
és dllatvilag kozétt az Ssszekitd kapesot képezik,
azért nevezzilk Gket protistaknak, Igy helye-
sebb, ha a veliik is foglalkozé talajbiologus
inkabb talajprotistolégusnak mondja magat.
A talajban él§ Ostorosvéglények igen aprék,
néha csak néhdny mikronnyi nagysigiak. Van-
nak olyan talajvéglények, pl. a gyakori Naeg-
leridk és Vahlkampfiak amelyek bdvebb viz-
tartalom mellett ostorral, csekélyebb viz mellett
pedig amoebaszeriien viltoztatjik helyiiket.

~_ Szemle

_. 3. A Protozodk harmadik osztdlyiba a
GsE2lagds véglények (Ciliata) tartoznak. Ezeknek
18 szimos faja talilhaté meg a talajokban. Az
el6bhbieknél mér jéval magasabbrendfi szerve-
zet ek, nagyobb testiiek, élénk és gyors mozgi-
suak, ezért nagyobb viztartalmat kivinnak meg
s 12y aktiv életet csakis bdséges talajviztartalom
mellett élnek. Nem régen még kétséghe vontik,
Pl Koffmann, hogy a Ciliatak a talajban
E}ktiv életmédot folytathatnanak. Amde a szov-
Jet Losina-Losynsky é6s Martinov
ala pos vizsgalataikkal kétségteleniil bebizonyi-
tottdk azt, hogy egyes Ciliatik, pl. a Colpoda
Stezni eleven dllapotban taldlhaték meg a talaj-
bam. Tapasztalataim szerint is igen sok Ciliata
fordul elé aktiv sllapothan mind a nedves rétek,
mingd az erd§- és mezdgazdasagi talajok él§lényei
kbz&tt. Am sajatos alkalmazkodoképességitkre
vall az a koriilmény, hogy figyanaz a csillangés-
vézxlényfaj jéval kisebb termetd a talajban,
mint pl. a nyilt vizekben tavak, técsik fenekén
€l6 fajtarsaik,

Ezek a véglények a talajban csak akkor
élhetnek 1. n. aktiv életet, ha bérmilyen forma-
bany cseppfolyas viz &ll rendelkezésiikre. Ezért
a talajban csakis olyan fajok talalhatok, melyek
természetiiknek megfelelden igen csekély vizzel
s megelégszenck. Azonban ezen az életfeltételen
kiviil is csak olyan véglények élhetnek meg,
amelyek a talaj gyors kiszdraddsa kiévetkezté-
ben gyorsan betokozédhatnak, azaz nagymér-
tékben @Gsszezsugorodott és vizet veszitett tes-
tilket kemény burokkal veszik kiriil, mely pro-
toplazmajuk teljes kiszaradasit megakadalyozza.
Ezt a tokot, ill. a véglény betokozadott allapotat
tystdnak nevezziik, A talajvéglények képesek
arra, hogy cysta-dllapotban sokszor évekig is
lap pangs életet (anabiozis, asphyxia) élve dacolni
tudjanak a legnagyobb szarazsaggal, faggyal,
vagy mas, az életet megsemmisité hatdsokkal
is. Az ilyen cystit, ha a talaj felszinére keriil
kénnyen szérnyaira kaphatja a szél s finom
porszem alakjiban messzire elrépitheti és 1ij
€lettérbe juttathatja. Fékent ebben az allapot-
ban terjedtek el dsi geolagiai idékben és terjed-
nek el ma is a Féld minden helyének talajaban.
Tokos (cysta) allapotban nemcsak a pusztulast
jelentd kiszaradastél menekiilnek meg a vég-
lények, hanem a legszélséségesebb hémeérsékleti
ingadozdsokat, kiilonleges kémiai valtozasokat
is eltfirik, mert a tok kit{inden megvédelmezi
minden leheté karos hatastél,

Amikor a betokozédott véglények tjra meg-
felelé hémersekleti viszonyok kozdtt megfelels
nedvességhe keriilnek, akkor a nedvességet fel-
szivé tok megreped vagy felpuhul, a szdraz
Protoplazma is vizzel telitGdik és az allat
rovid idén beliil ijra élheti sajat eleven éle-
tét. A betokozddott dllapotban elevenné-vilas
sokszor igen rovid id6 alatt megtirténhet, Meg-
figyeléseim szerint egyes gyskérlabi véglények
tokjailangyosvizbe jutds utan miar 10 perc alatt
atalakulnak s ezidéleteltével az dllatkak kibdjva
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a védéburokbél, vigan mozognak tovabb, mintha
nem is toltéttek volna hosszii idét a lappangs
élet dllapotiban.

Amde a tokon beliil gyakran kiilénds val-
tozdsok is végbemehetnek. Legtébbszor egy
allatka bijik elé a tokbol, mas fajokndl a tok
plazmaja 2, 4 vagy tiobb ledanysejtre oszlik s
ilyenkor a tok a szaporodds szolgdlataban allott.
Eléfordul az is. hogy két véglény egyesiil egy
tokban, athelybdl azutan egy egyed keriil kLi.

A betokozddast nemesak a kilsé kiril-
mények inditjak meg, hanem — amint szdmos
kisérlettel bebizonyitottik — a véglényck belsg
szervezetében bedlld belsé erdk is. Kideriilt, hogy
a tokképzés a legkedvezdbb korilmények kozort
is megindul, mert ez a pihenési iddszak hozzi-
tartozik a véglények életciklusihoz. Ugy tiinik
fel, hogy ilyenkor bizonyos kifdaradast pihennek
ki s a tokbdl kibdjt alatkak mintegy megfiata-
lodva kezdik el dj életiiket és szaporodasukat.
Ezt magam is sokszor megfigyeltem tenyésze-
teimben; dmde azt is, hogy a tokbél egyaltalaban
nem  bijt elé az allatka: a betokozddds nem
sikeriilt, a véglény clpusztult.

A véglényeknek ez a sajasigos éetmédja
magyardzza meg azt, hogy a talajban rendesen
igen nagy szimban taldlunk betokozddott egye-
deket. Kiilonésen télen, amikor a talaj nedves-
sége jéggé fagyott s az’ egész talajréteg az atfa-
gyottsiag dllapotdban dermed, akkor az allati
véglények is tokos allapotban, mint eystik
varjdk meg az életitknek megfelels  koriil-
meények bekivetkezését. De nagyon sok eystit
taldlunk nyaron is, f6ként a nem ontézitt, tel-
jesen kiszaradt tafajokban. Vizsgilataim sze-
rint még a mezgazdasigi talajoknil rendesen
vizbhen gazdagabb erddtalajok protozoa-faunaja
is egytdl egyig betokozodik, ha a nydri szarazsag
az életmiikédésiikhoz sziikséges minimdlis viz-
mennyiséget is elpirologtatja.

Ami a talajlakd véglények szzdmat illeti,
az nagyon sok mindentél fiigg, elsgsorban a talaj
mindségétdl & viztartalmatdl. Erdsen sszikes
talajban csak néhiny Amoeba-Tajt és Euglenat
talaltunk. A laza homokos talajban sok protozoa
¢l, de csak azok a fajok, amelyck gyors hetolo-
zodisra képesek. Agyagos talaj szintén Teve-
sebb véglényt tartalmaz. Legnagyobb szamban
fInek az olyan humussos talajban, melynek sava-
nyisaga nem magasfokil. A természetes triagya-
val erGsen frdgydsott talajbani hirtelen magasra
«zbkik a véglények szdma. Mar Francé
és Allison Kutatdsaibél kideriilt, hogy a
marhatragyaval jol tragyazott talajokban talal-
hato a legtobb véglény. Allison 1grtalajba-
ban 10,314 Ostoros-véglényt ( Flagellata), 1,492
Amoebar és 77 Ciliatat talalt. Felting az a
tapasztalat, hogy a miitragydval tragyazott
lalajokban csak kereken 3,000 véglény volt
kimutathata.

Az elGbbi adatokkal élesen szemben dllanak
Cutler tapasztalatai. Ez a kutaté 1 g talajban
a cystakkal egyiitt 100—50,000 Amoebit,

9*

1,000—100,000 Ostoros-véglényt slegfeljebb 1,000
Ciliatdt mutatott ki. Amde Frangois Pérey
aki mas tenyésztdtalajt hasznalt, mint az elSbhi
kutatd, 1 g kerti talajban 1,193,000 véglényt
szamlalt megr. Koffmann pedig 10,000 —
100,000, sét néha tshbmillie protozedt talalt
a mezbgazdasigi talajokban, amelyekben til-
nyomdan Flagelldtik voltak, ezeket kivettdk
a Gybdkérlabiiak, mig Ciliatdkat csak kivételesen
sikeriilt kimutatni. Mindenesetre e szamban
nemesak az aktfv protozodk, hanem a cystik
is benne foglaltatnak, igyhogy az aktiv pro-
tozdédkat Kofifmann legfeljebb 50—60,000
re becsiili.

Az erddtalaj protozodnak vizsgilata alkal-
maval mi egyes soproni erdék talajaban 50,000
protozodt is taldltunk, mint maximilis szimot,
melynek &ppen a fele aktiv, a masik fele pedig
cystadllapotban volt. Am volt idé, féleg nyaron,
amikor egyetlen aktiv véglényt se sikeriilt kimu-
tatnunk. .

A protozodknak vertikdlis — mélységi —
eléfordulasarél még nagyon keveset tudunk. Ter-
mészetes, hogy ez a talaj mingségétol fiige.
Franc é szerint a rendes humusztalajban 1
m mélységig lehet véglényeket taldlni, éppen-
tgy, mint baktériumokat. Legnagyobb meny-
nyiségben azonban mintegy 5 cm mélységben
taldlhaték. Ettél lefelé haladva szimuk #llan-
déan csikken.

Legiijabban a szovjet Giljarowv vég-
zett szép vizsgalatokat a Fergana-hegység dia-
és gylimélests erddiben, Féként a Metazodkat
vizsgilta és kimutatta, hogy az allatvilig maxi-
mélisan 2 m mélyre hatolt be a foldbe. Vals-
szinll, hogy oddig a baktériumok és protozedk
is elterjednek, Megallapitasai szerint a kézép-
nagysigi (mezo) fauna 100—120 cm mélységig
vesz részt a talajjaratok képzésében s ettél a
rétegtél lefelé a mikrofauna miiksdik, viszont
az avar 75—809,-4nak elbontdsat is a mikro-
fauna végzi el.

A talajlaké véglények szama az eddigi
kiterjedt vizsgélatok szerint kétfele ingadozdst
mutat: napi és évi ingadozdst. Cutler, Crump
¢s Sandon humid mezégazdasagi talajekban
I éven keresztiil minden nap meghatarozzik
mind a haktériumok, mind az aktiv protozofik
szamat., Kimutattik, hogy a napi ingadozasbhan
az aktiv véglények és baktériumok szama ellen-
tétesen valtozott. A véglények szaminak néve-
kedésckor a baktériumok szama estkkent,
viszont a baktériumok szamanak niévekedésével
a véglények szdminak csikkenése jart egyiitt.

Nilunk Telegdy Kovats végzett
napi vizsgilatokat. Kivilasztott egy jol tragya-
zott kerti talajt s szeptemberben az egész héna-
napon keresztiil meghatdrozta benne az amoe-
baknak & a baktériumeknak a szdmat. Azért
vélasztotta szamldlds céljabél az amoebikat,
mert tapasztalat szerint ezek taplilkoznak a
baktériumokkal, természetesen figyelembevéve
azt is, hogy a Giliatdk és a Flagelldtak szamos
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faja is taplalkozik baktériumokkal. Olyan nagy-
foki ingadozist észlelt, hogy pl. szeptember
10-én 20,000 amoeba mellett 22 millic bakté-
rium volt, de mir mdsnap, szeptember 11-én
700,000 amoeba jelenlétében csak 20 millié bak-
tériumot talalt. Viszont szeptember 16-an 12,000
amoeba mellett 45 millio baktérium volt.
Szeptember 24-én 8.000 amoeba jeclenlétében
38 millié baktériumot tudott megszdamolni.

E vizsgilatokbél az deriil ki, hogy az amoe-
bak és baktériumok szamanak [fluktuélasa
hatéarozott térvényszerliségeket mutat: a vég-
lények szaméanak emelkedésével csikken a bak-
tériumok szdma és megforditva. Ebbil az deriil
ki, hogy a véglények gitoljadk a baktériumok
szaporodasit ¢s megforditva. Amde latni fogjuk,
hogy ebhdl még nem lehet arra kivetkeztetni,
hogy a véglények kdrosak a talaj életére.

Fehér professzor intézetében mi a bak-
tériumok és véglények életét &s szerepét évekre
kiterjed6en vizsgaltuk a tobbi nagyszama faktor-
ral egyetemben. Azt taldltuk, hogy mind az
erdei, mind a réti és mezdgazdasagi talajokban
gvi, ill. évszaki valtozdsok mutatkoznak. A mezd-
gazdasigi talajokban is a talajprotozodkra sike-
riilt kimutatni, hogy megjelenései szamuk maxi-
mumit késd Gsszel. mégpedig novemberben és
decemberben éri cl. Ettélazidétsl kezdve szamuk
rohamosan csikken marciusig, majd lassan emel-
kedik s jinius-augusztusban egy masodik maxi-
mum jelentkezik, de az elsénél, a fémaximumnal
sokkal gyengébben. Ezutin megint csikkenés
all be, s oktébertél, a lombhullastél kezdve hir-
telen emelkedik a szdmuk,

Ezzel szemben a tala] dsszbaktériumainak
a szdma kés8 §sszel és télen alegalacsonyabb,
mig tavasszal és nyaron erdsen novekszik, hogy
kb. jiliusra elérje a maximumot. Ett6l kezdve
megint cstkken a baktériumok szdama,

Ezekbdl az vehetd ki, hogy a baktériumok
élete nem fiigg a talaj protozoiitél., viszont a
talajlaké véglényck élete sincs teljesen a bak-
tériumokhoz kétve, Utobbiak sokkal szdrazabb
talajokban is élénk szaporodasukkal bizonysigot
tesznek arrol, hogy igényeikben és életszitkség-
leteikben kevésbbé kényesck, mint a talaj vég-
lényei.

A gyakorlati gazdasdg szempontjabol ter-
mészetesen az a kérdés a legfontosabb, hogy a
talajvéglényeknek milyen szerepiik van o talajélét
héztartdsdban. Rogton meg kell allapitanom,
hogy errél még igen keveset tudunk. Ennek
oka f6ként abban rejlik, hogy nagvon nehéz
a talajvéglényeket a mikroszkdp tirgy-
asztalira  vinni. Kicsinységiik, rejtett élet-
médjuk & az a sajatsiguk, hogy igen
nagy a talajroghtz valé ragaszkodasuk (rig-
taxisuk), a kézvetlen modszerrel torténé vizs-
gilatokat roppant megnehezitik. Mindleges és
mennyileges kutatdsokhoz tehit a kgzvetett,
azaz tenyésztési modszereket kell alkalmaznunk.

Sokaig azt hitték, hogy a talajban él§ vég-
lényeknek nincs semmi szerepiik. Pedig az a

k& riilmény, hogy 1 g talajban is izen nagy szam-
baxn fordulnak eld, azt kéveteli téliink, hogy sza-
Moljunk velikk, mint a talaj életkdzdsségének,
biccénozisinak, jelentékeny szdmban meglévi
ta grjaival.

Eltekintve attol, hogy allati életmédjukkal
nagytimegii N-tartalmd higyanyagokat jut-
tatnak a talajba és elhalasuk utin testiik fehérje-
arvyagai is hozzdjiruluak a talaj N-tdpséinak
noveléséhez, szem el6tt kell tartanunk eleven
illapotukban a talaj baktériam- &s algafléra-
Jtwval valé szoros kapesolatukat. Kétségtelen,
hogy jorészt baktériumokkal taplalkoznak, de
azaltal, hogy egyébb szerves tdplilékokat is
vesznek magukhoz, nem tekinthetk tisztan
baktériumfaléknak. Az djabb kisérleti vizsgi-
latok sok szép eredményt mutattak ki a bak-
t€rjumokkal wvalé szoros kélesénhatdsukra
vonatkozédlag.

Kideriilt, hogy a talajvéglényck hataro-
zottan serkentd hatdssal vannak a talajbakté-
riamok életére. Cutler, Ball, Nasir,
Telegdy Kovits egymastél figgetleniil megalla-
Pitottik, hogy az Azotobacter N-kitéképessége
sokkal nagyobb a véglények jelenlétében, mint
czek nélkili tiszta tenyészetekben. Fedorova

inogradov a (1928) nagyon értékes kisér-
letekkel kimutatta, hogy az egymas mellett
tenyésztett Azotobacter és talajamoebik esetében
a véglények csékkentették ugyan az Azotobac-
terek szamit, de ugyanakkor lényegesen emelték
azok szaporodisi aranyat. 19-0s mannitoldat-
ban is az Azotobacterek szaporodisa és fejlédése
amoebik jelenlétében sokkal erésebb volt.
S zeverceva szintén foglalkozott ezzel a
ké&rdéssel és bebizonyitotta, hogy sok véglény
az Azotobacter: taplilkozds szempontjabol mas
baktériumokkal szemben elényben részesiti,

Greavesnak (1941) sikeriilt bebizo-
nyitania, hogy sok talajprotozoa rendkiviil eré-
sen stimuldljn az Azotobacter altali légkori N-
k&tést, Fzzel kapesolatban Fedorov M. V.
1s ramutat arra, hogy kiilsnésen akkor értek el
nagy hatist, ha az Azotobactereket folyékony
k&rmyezetben tenyésztették és a Ciliata-rend
képvisel§i szerepeltek veliik egyiitt. Ekkor nem-
csak az dltaldnos N-mennyiség nétt a kultdraban,
hanem az Azotobacter-sejtek szama is erdsen
megszaporodott, sét morfolégiai viltozasok is
megfigyelheték voltak.

Fedorov rendkiviil fontos megfigyelé-
s€rdl szamol be, mert azt tapasztalta, hogy bar
a Ciliatdkat 65°-ra vald felhevitéssel megilte,
mégis olyan mértékben stimuliltak az Azoto-
bacter fejlédését, mint ugyanezen szervezetek éls
sejtjei. Ebbsl arra kivetkeztetett, hogy a pro-
tozodk sejtjeiben kiilouleges stimuldlé anyagok
vannak, amelyek kinnyen elviselik a nem nagyon
magas hémérsékletet. Minthogy 1 ml tipoldatra
esé 20—40.000 protozoa-sejt mar hatarozott
stimuldlé hatdst fejt ki, ezért feltehets, hogy
az  Azotobacter-kulturikban valé koncentracis-
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juk rendkiviil csekély lehet. Valésziniinek tartja,
hogy a stimuldlasnak niévekedést elGidézd ter-
mészete van. A folyékony tdpoldatban az Azoto-
bacter N-kité tevékenysége 3—4-szeresére nétr.
A kitenyésztett sejtek szdma pedig 5—6-szoro-
sdra emelkedett (a kontroll 1 ml-ére esd 31 mil-
lié helyett a protozoaval vegyes kultiirdban
200,7 millié volt). Hasonlé eredményeket értek
el a talajkomposztok esetében is, ha azokba
Azotobacter &s killonb6dzé protozodk kulturait
vitték., Fedorov ebbél arra kivetkeztetett,
hogy bar a talajprotozoak taplalkozasuknil az
Azotobactert felfaljak, mégis azoknak sejtjeit
szaporodasia &és novekedésre serkentik, éppen
a stimuldl6 anyagok szaporodisa kévetkeztében.
Kimondja, hogy az .d:otobacterek és a talaj-
protozodk kélesénés kapcesolata mar tilhaladja
a parazitizmus jellegét és inkdbb a szimbidzis
kapcsolatit veszik fel.

A stimuldlé anyagoknak Fedorov-tdl a
protozodkban tortént felfedezése érdekes kap-
esolatot hoz létre a hires Filat ov professzor-
nak éppen napjainkban ismertessé vilt és a
stimulinekre vonatkozd nagyszabasi vizsgdla-
taival,

Nalunk Telegdy Kovats azt is
kimutatta, hogy a baktériumok COy-fejlesztése
joval nagyobb a véglények jelenlétében, mint
azok hianvdban és hogy a baktériumok szama
kevesebb ugyan a véglényekkel egyiitt, dmde
teljesitdképességitk nagyobb és egyenletesebb.

Meiklejon azt talilta, hogy a talaj-
baktériumok amméniatermelése a véglények
jelenlérében ndvekedett, bar szdmuk megesiok-
kent. Ugvanerre az eredményre jutottak Waks-
mann, Hils & Skinner is.

Ezek a kiragadott példik is azt mutatjak,
hogy a véglények a talajbaktériumok mikro-
biologiai tevékenységit és ezek életmiikddéset
hatdrozottan eldsegitik, annak ellenére, hogy
szimukat esetenként cstkkentik. Feltétleniil el
kell fogadnunk Fedorov dllitasat, mely
szerint kapesolatuk tilheladje a parazitizmust
¢s a hasznos egyiittélés (symbiozis) jellegeit veszi
fel.

Réviden még néhany érdekes kapesolatra
kell ramutatnom, A szovjet Gorlenko MYV,
és YVoronkevics]J. V., a talajban €16 fito-
patogén baktériumok életképességét tanulma-
nyoztik 65 azt az érdekes megfigyelést tették,
hogy a talajlaké véglények elpusztitjik a fito-
patogén baktériumokat. Idézik czzel kapesolat-
ban Gino tapasztalatat, mely szerint a talaj-
protozoik megsemmisitik a Bact. aroidea-t, a
B. citri-t @ a B. hyacinthi-t. Tehit a talajpro-
tozoéik ebben az irdnyban nagyon hasznos miiks-
dést fejtenek ki,

Viljamsz megallapitotta, hogy a zéld
névények minden esoportjinak megvannak a
sajatos mikroorganizmusai. Valamely ndvény-
nek hosszi idén at valdé termesztése bizonyos,
a névénnyel valé egyiittéléshez leginkdbb alkal-
mazkodott mikroorganizmusok kivilasztdsihoz

és a talajban wvalé felhalmozédasdhoz vezet.
Ezzel kapcsolatban GavrilovA. . azerdei
talajok mikroflérija és -faundja mennyiségi
& mindségi Gsszetételének valtozdsat tanulmi-
nyozta kiilonbozé feltételek hatasara. Tapasz-
talata szerint a tolgyerdételepitések talajmikro-
flordja & -faundja bizonyult a legdidsabbnak
és legvaltozatosabbnak, bar eltérék voltak a
vidékek fizikai foldrajzi adottsigai és a talaj-
tipusok is. A t5lgyerdék mégstt mennyiségileg
és mindségileg a nyirerdék talajszervezetei alla-
nak, mig a tiileveliiek (luc, jegenyefenyé) tala-
Jjaiban kisebb viltozatossigban és lényegtelen,
kisebb mennyiséghen fordulnak el§ a mikro-
fléra és -fauna tagjai, Kimondja, hogy a fafajok
talajszerkezett és mikroflora és — fauna
kozbtt szoros kapesolat, kilesénhatas van, igy
a fafajok megfeleld kivalasztasdval lehetéve
vilik a talaj mikroflérijanak &s -faunajanak
tervszerii megviltoztatisa.

Magam mar régebben tapasztaltam azt,
hogy f6ként a réti talajokban a niévények gyo-
kerei kériil t6bb véglény taldlhatd, mint a kor-
nyezé talajban, mintha a véglények a gyokeér-
szilacskdkon sokkal jobban éreznék magukat!
Valészinii, hogy a vékony gydkérszalak ismert
hidrotropizmusa é&s a régok kézotti nyomassal
dsszetémoriilé viz, tovabba a gybdkérszalacskak
kémiai hatdsa kedvezébb él6helyet nyujtanak
a véglényeknek.

Sokszor megfigyeltem azt is, hogy a nagyobb
amoebik, pl. az A. terricola, az A. fluida, vala-
mint az Ostorosokhoz tartozé Vahlkampfidk az
ttjukba keriilé baktériumok kiziil nem mind-
egyiket kebelezik be, egyenesen vilogatnak
koziilik, viszont a szerves anyagokat, finom
térmeléket protoplazmijukba felveszik. Tes-
tilkben gyakran lehetet latni 20—50 bakté-
riumbdl allé telepeket, melyek valamilyen cel-
luloze-rostocska koriill halmozodtak — &ssze.
A mikroszképpal meg lehetett figyelni, hogy
ez a celluldzerost elég gyorsan eltiint. Nem
akartam elhinni, hogy ez rendszeresen megtér-
ténhet, véletlennek vettem. Néhany évvel ezellstt
azutdn K e 11e r kimutatta, hogy a Gyikérldbii-
akhoz tartozé és a talajban is el6forduld Pelo-
myxa palustris testében baktériumok vannak,
melyek a felvett celluléze felbontasira cellu-
l6zét termelnek. Itt tehat rendkiviil érdekes
esete forog fenn a magasabbrendd él§lénycknél
jél ismert sejtenbeliili (intracelluliris) symbio-
zisnak. Valészinti, hogy ez az eset igen gyakori
a talajvéglények kérében és kifog deriilni, hogy
a talaj véglényei a cecllulézét symbionta bak-
tériumaik segitségével fel tudjdk hasznilni s
igy a celluléze elbontdsdban is szerepiik lehet.
Ezzel a talajlako véglények hasznos tevékeny -
sége eldtt egészen 1j perspektiva nyilik,

Mindezekbdl a példakbal kideriil, hogy a
talaj véglényeinek igen szoros kapcsolatai van-
nak a talaj toébbi élélényeivel, de czeket a kap-
csolatokat még csak igen kis mértékben ismer-
jik. A még meglévs ismeretlen kérdések felde-
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ritése a jovendé feladata. Az tréves terv kere-
tén beliil igyekezni fogunk azon, hogy az isme-
retlen kérdések néhdanyat megoldjuk.

Nem fejezhetem be a talajlaké véglényekrél
elmondott ismertetésemet anélkiil, hogy rd ne
mutassak még néhiny széval arra, milyen nagy
szerepe van a talaj ¢letében az allatvilag tibbi
tagjainak is. Az wjabb vizsgilatokbdl kideriilt,
hogy az igen nagy népességii mikroorganizmusok
mellett a talajban laké magasabbrendd allat-
vilag is igen nagy szereppel bir. Természetes,
hogy miikadésiik is igen nagy fontossdgi. A leg-
fels6bb talajrétegekben 1 em? feliiletre szoktak
szdmitani ezeknek az dllatoknak a mennyiségét.
lgy szdzezertdl tobb millidig taldltak Fondl-
férgeket (Nematoda), szdzezerszimra Kerekes-
férgeket (Rotatoria), némelykor Medvedllatocs-
kdkat ( Tardigrada), tizezrével aprd Sertésfér-
geket ( Enchytraeidae ), Athdkat ( Acari) és Ugrds-
Jfarkidakat (Collembola), tovibba szdzival a gilisz-
takat (Lumbricidae), szirazfsldi esigikat (Gas-
tropoda), Ezerldbiiakat ( Myriopoda), valamint
rovarokat és f6képpen ezek dlcdit. Az apré élo-
lényeknek ez az oridsi serege teszi a 320 igazi
értelmében élové a talajt, amely anndl termé-
kenyebb, minél tibb élévildg népesiti be. A termé-
ketlen talajban alig van belélitk néhany szerény
képviseld, Ez a talaj valoban holt talaj. Az él§
és egészséges talajban ez az éldvirag szoros kap-

Szemle

cs»latban van egymissal és mind kozremiikid-
nel®< ahban, hogy atalaj szerkezete finom és laza
1}%“yen, egészséges maradjon, hogy a rajta termé
€ @z ember szimara sziikséges magasabbrendii
NO~rényvilig minél gazdagabb termést hozzon.

& a mezdgazda a talajt ilyen szemmel is nézi,
ale Ecor tudja, hogy a termékeny talaj egyaltala-
bamy nem holt témeg, hanem litkktetd &letet tar-
talxnazé magasabbrendii szervezet.

_ . Ennek az él§ talajnak a minésége a miive-
IEs3 modtsl és a kihasznalds mértéketsl fiiga.

2 a gazda minél tébb szerves anyagot juttat
a Talajba, akkor annak éléviliga is gazdag, Ha
8 xmikrobiolégus gazdag talajflérat és -faunat
tal &] a talajban, akkor mai ismereteink szerint
ho=zzivetéleg meg tudja mondani annak ter-
meléképességét is. A jov§ mikrobioldgiai fel-
ad ;tai kézé tartosik, hogy a talajmikrobiolégus
kutatisaival segitségére siessen a mezégazdanak,
hozy nehéz munkdjaban a talaj biologiai érté-
kelesét is megadhassa.

.. Ezt az utat kévetve eljuthatnnk a talaj-
mikrobiologia nagyszerd gyakorlati céljahoz.
newezetesen ahhoz, hogy a talajok termeléke-
Pességeének értékeléséhez és a talaj megjavita-
sihioz a fizikai és kémiai adatok felkutatdsa mel-
lett bioldgiai analizissel hozzajaruljunk.

VARGA LAJOS
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