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1. A vizsgálatok feladatai. 
A mezőgazdasági talajokboM már régebben megállapították, 

hogy a gazdag baktériumflóra mellett igen népes mikrofauna is 
található. Kiderítették már a baktériumflóra tevékenységét, 
nagyjában megállapították az előforduló fajok minőségét és 
mennyiségét. Megismerték az egyes csoportok biológiai szerepét 
s az egész évre terjedő mennyiségi változásaikat. Kiderült, hogy 
a talaj életében igen nagy jelentőségük van s jelenlétük döntő 
fontosságú a mezőgazdasági termények minőségére és mennyisé­
gére vonatkozólag is. 

Az állati véglények (Protozoa) jelenlétéről és szerepéről 
azonban még ma is meglehetősen eltérők a vélemények. Vannak, 
akik egyenesen tagadják azt, hogy a talajban protozoák élnek. 
Ezek közé tartozik a neves Alexejeff, igen komoly, szakszerű 
biológus, aki kereken kimondja: „Ainsi, j 'aff irme que les pro-
tozoaires du sol n'existent pas". Szerinte tehát talaj protozoák 
egyáltalában nincsenek. Hirdeti, hogy kár a felkutatásukra irá­
nyuló minden fáradságért, mert a protozoák a talajban sohasem 
fordulnak elő aktív, eleven állapotban, hanem csakis kemény, át­
hatolhatatlan burokkal ellátott parányi tokban, ú. n. cisztában, 
ahol lappangó életet élnek s így semmi hatást sem fejthetnek ki. 

Ám Alexejeff teljesen egyedül áll a maga tagadó véleményé­
vel. Mert a talaj bonyolult életének kutatói előtt ma már nem 
titok többé hogy a talajban igenis eleven, mozgó és élettevékeny-



ségeket kifejtő állapotban rengeteg állati véglény él. Igaz, hogy 
szerepükre vonatkozólag, — amint később látni fogjuk — még 
mindig nagyon eltérők a vélemények. 

Hálás feladatnak látszott azért, hogy az állati véglények 
életére vonatkozó kutatásainkat az erdőtalajra is kiterjesszük. 
A Bányászati és Erdészeti Főiskola mikrobiológiai laboratóriu­
mában Fehér professzor vezetése mellett évek óta nagyszabású 
munkát végeznek az erdőtalaj életének megismerése céljából. 
Ebbe a munkába kapcsolódtam bele magam is, amikor az erdő­
talaj állati véglényeinek jelentőségét, szerepét, fajait igyekez­
tem felkutatni. Hálásnak látszott ez azért is, mert ebből a szem­
pontból az erdők talaját sehol a világon nem kutatták még. 
Töretlen utakon kellett próbalépéseket tenni s azután tovább­
haladni s csak a mezőgazdasági talajok kutatásainak hasonló, 
de még sok tekintetben ismeretlen útjain voltak a vezetők a kér­
dés sötétségében. Ámde az erdőtalaj teljesen más élettér, mint 
a mezőgazdasági. Utóbbi az ember és állatainak örökös hatásai 
alatt van, az erdőtalaj azonban alig érzi meg az ember változ­
tató tevékenységeit. Él a maga elhagyatottságában, érintetlen­
ségében, tisztán a természeti erőknek és hatásoknak kitetten. 

Ezért meg kell állapítanunk, hogy a mezőgazdasági tala­
jok az ember örökösen változtató, befolyásoló munkájának szín­
terei, s a termiészeti tényezők az ember munkájával párhuzamo­
san, vagy sokszor egymás hatásait keresztezve, vagy egymás 
ellen dolgozva fejtik ki hatásaikat. Ezzel ellentétben az erdő­
talaj egyedül a természet munkájának színtere, hiszen az ember 
ma még vajmi keveset, úgyszólván semmit sem ád az erdők 
talajának — csak elveszi annak termését. A változásoknak ki­
tett mezőgazdasági talajokkal szemben az erdőtalaj a nyuga­
lom, a megmaradottság, a változatlanság színtere, melyen 
csakis a természeti erők tevékenykednek. 

A z erdőtalaj vizsgálataival tehát beletekinthetünk abba a 
végtelenül érdekes műhelybe, melyben maga a természet dolgo­
zik. S a biológus előtt nem lehet szebb és érdekesebb, izgatóbb 
probléma, mint az, hogyan dolgozik maga a természet. Cél­
jainak elérésében milyen erőket, hatásokat vonultat fel az a 
csodálatos, sokszor titokzatos, örökösen ható, az emberi erők 



parányiságához képest óriási cselekvő energia, melyet mi olyan 
egyszerűen — természetnek nevezünk. 

Legelső vizsgálataimat Fehérrel végeztem, Sopron környé­
kének négy erdőtípúsát főleg abból a szempontból vizsgáltuk, 
hogy talajukban milyen mennyiségben vannak jelen a talaj­
lakó állati véglények. Egy éven át tartott kutatásaink sok érde­
kes és eddig még nem ismert eredményhez vezettek. Ám világos 
lett előttünk, hogy a kérdés megoldásához sokkal több erdő­
típus talaját kell kutatás tárgyává tennünk. Szükségesnek lát­
szott az is, hogy ugyanakkor a talaj egyéb biológiai és anorga­
nikus faktorait is alapos vizsgálatoknak vessük alá. 

Ezért még több erdőtalajtípust szemeltünk ki, mind Sop­
ron környékén. Az összehasonlítás sikere céljából figyelembe 
kellett vennünk legalább egy olyan talajfajtát is, mely nem 
igazi erdötalaj, de nem is kimondott mezőgazdasági talaj. Leg­
célszerűbbnek látszott egy olyan erdőövezte tisztás rétjének 
talaját vonni a vizsgálatok körébe, amelyen állati legeltetés 
sohasem folyik, s csupán az évi egyszeri, legfeljebb kétszeri 
kaszálás és szénagyüjtés képezi az emberi beavatkozás tevé­
kenységét. 

Minthogy bevezető vizsgálataink alkalmával három lúcos 
és egy sarjerdő talajával foglalkoztunk, szükségesnek látszott, 
hogy a fenyőerdők mellé olyan erdőket is kijelöljük a vizsgála­
tok céljaira, melyek lombos fákból állanak. Ilyen alapon az ösz-
szehasonlítás kiterjedtebb módon történhetett meg. 

A vizsgált erdők talaj lakó protozoáinak feldolgozását tel­
jesen magam vettem át. A mikroflóra kutatását, valamint az 
anorganikus faktorok vizsgálatát Fehér végezte. 

A kiszemelt nyolc talajféleség protozoáit csaknem másfél 
éven át vizsgáltam. Minden hónapban, meghatározott időben 
talajpróbát vettünk s ennek tíz grammnyi mennyiségéből talaj­
szuszpenziót készítve ágárlemezekre oltottam. 

A cél most is az volt, hogy az illető talajban előfordult 
protozoák számbeli tömegét megvizsgáljam. A kvantitatív vizs­
gálatok mellett természetesen ezúttal is szem előtt tartottam, 
hogy kikutassam a protozoák életkörülményeit, valamint azokat 
a fizikai, kémiai és biológiai tényezőket, melyek a talajlakó vég-



lények életét befolyásolják, lehetővé teszik, vagy pedig megaka­
dályozzák. A cél elérését csak úgy lehetett remélni, ha minél 
hosszabb időn keresztül és minél több organikus és anorganikus 
tényező megismerése válik lehetségessé. 

A vizsgálati idő fontossága már régebben feltűnt. Érdekes 
ugyanis, hogy az erdőtalajban a protozoák az év folyamán két 
ízben érnek el egy-egy számbeli maximumot, még pedig egyet 
a nyári hónapok elején, egyet pedig késő ősszel (november és 
december). Ám a nyári maximum meglehetősen eltörpül a késő 
őszi mellett. Ez utóbbi a fő maximum. 

Bizonyossá vált az is, hogy az aktív életet élő protozoák 
egyes nyári hónapokban teljesen hiányoznak. Ilyenkor csak 
betokozódott állapotban találhatók meg, eltekintve attól, hogy 
az erdők talajában az állati véglényeknek mindenkor nagy meny-
nyisége található meg betokozódott állapotban. 

Ezekre a megállapításokra való tekintettel tehát első­
rangú fontossága volt annak a követelménynek, hogy a vizsgá­
latok legalábbis egy esztendőn keresztül tartsanak. Csak így volt 
remélhető az, hogy az egész tenyészeti idő, valamint a talaj éle­
tében télen végbemenő, anorganikus faktoroktól kikényszerített 
pihenési időszak is vizsgálat tárgyává lesz. 

A protozoák számbeli mennyiségének vizsgálatát pedig az 
a programm határozta meg, melynek célja az erdőtalaj életé­
nek és élet jelenségeinek felkutatása volt. Kétségtelen, hogy az 
aktív protozoák nem egyedeikkel vagy fajbeli különbözőségük­
kel, hanem tömegükkel okozzák az erdőtalajban fellépő változá­
sokat. Tömegük az, amellyel az erdőtalaj s így az erdő életében 
mint befolyásoló tényezők szerepelnek. Mert a talaj protozoáira 
vonatkozó vizsgálatok feljogosítanak annak megállapítására, — 
főleg az amerikai talajbiológusok és híveikkel szemben — hogy 
a talajprotozoák egyrészt feltétlenül hatással vannak a talaj­
ban annyira fontos baktériumok életére, másrészt pedig nagy­
tömegű megjelenésük a talaj egész életviszonyaira befolyással 
van. A talajprotozoák kvantitatív analízise mellett még sziszte­
matikai, de főleg ökológiai és biocönotikus szempontoknak is ér­
vényesülniük kellett. 

A talaj ugyanis rendkívül érdekes terület, érdekes élettér, 



mely a maga különleges fizikai, kémiai és biológiai viszonyaival 
sajátságos életmódra kényszeríti főleg a mikrofaunát és mikro-
flórát. ökológiai szempontból tehát a talajlakó alsórendű é l ő ­
lények sajátos életmódra kényszerülnek. Hiszen úgy a mikro-
flóra, mint a mikrofauna nagyszámú talajlakó faja túlnyomó­
részben olyanokból áll, amelyek eredetileg vízi élőlények. Áll ez 
a tény elsősorban a mikrofauna nagyszámú tagjaira. Olyan 
fajok teszik össze a talaj mikrofaunáját, melyek csakis vízben 
tudnak megélni. Ám a talaj víztartalma, vízviszonyai egy egész 
esztendőn keresztül rendkívüli változásokat szenved el. Maga az 
erdőtalaj is dúsan telítődhetik vízzel, ám gyakran ki is szárad­
hat teljesen. Mi történik ez utóbbi esetben a talaj lakó véglé­
nyekkel? Vagy elpusztulnak, vagy alkalmazkodni kénytelenek. 

Az ökológiai viszonyok kutatásainak tehát éppen arra a 
kérdésre kell megfelelniök, hogyan alkalmazkodnak a talaj vég­
lényei a sajátságos viszonyokhoz. Ez a kérdés nemcsak a talaj 
szempontjából fontos, hanem általános biológiai szempontból is. 

Ehhez a kérdéshez járul az a fontos kérdés is, hogy a talaj­
lakó protozoáknak milyen szerepe van a talaj életében. Ez már 
valójában igazi biocönotikus kérdés! Az ökológiai viszonyok 
kutatása tehát mindjárt a biocönotikus viszonyok kutatásához 
vezet el. 

Mert az erdő is, főleg pedig az erdőtalaj, magasabbrendű 
életegység lakóhelye. A z erdőtalaj nem egyéb, mint különleges 
élettér (biotop) , amelyben meghatározott fizikai, kémiai és 
biológiai viszonyok között az élőlényeknek igen sokféle faja él. 
Ezek az élőlények együttesen életközösséget, biocönózist alkotnak. 
Az életközösség tagjai természetesen kölcsönösen befolyásolják 
egymást. Bele tartoznak az illető élettérbe, mint fizikai, anor­
ganikus területen élő növények és állatok együttesen. A kor­
szerű biológia tanítása szerint pedig a biocönózis tagjai szoro­
san, elválaszthatatlanul egymásra vannak utalva. Életük csak­
nem matematikai függvényt alkot, annyira függnek egymástól. 
Ennek a kölcsönös függésnek kiderítése nemcsak tudományos, 
hanem erdőgazdasági szempontból is elsőrangú fontosságú. 

Végül még egy nevezetes és manapság erősen vitatott 
szempontra is figyelemmel kellett lenni. Ez pedig a talajlakó 



protozoáknak a talaj életében elfoglalt szerepére vonatkozik. 
Mert az eddigi kutatások még mindig nem tudnak teljes bizony­
sággal megfelelni arra a kérdésre, hogy a talaj lakó protozoák 
milyen szerepet játszanak a talaj életében. A mintegy 22 évvel 
ezelőtt Russell által felállított elmélet pl. egyenesen a talaj pro­
tozoa-faunájának rovására írja a talaj kifáradását. 

Újabban a talaj protozoa-faunáját okolják azzal is, hogy a 
talaj nitrátmennyiségét megcsökkenti, mert a talajprotozoák 
különösen a talajban élő nitrátl- és nitrátbaktériumok működé­
sét befolyásolnák, illetőleg lehetetlenné tennék. Tehát a talaj­
lakó állati véglényeknek határozottan káros hatást tulajdoní­
tanak. Ám ezek a vélemények még nem nyugszanak alapos és 
kielégítő kutatásokon. 

Winogradow ezzel ellentétben csak nemrégen mutatott reá 
laboratóriumi kísérletével arra, hogy a talaj életében annyira 
fontos és hasznos Azotobacter nitrogénkötő képességét és te­
vékenységét a talajlakó protozoák lényegesen kedvező irányban 
befolyásolják. Ámde a laboratóriumi kísérletek sokszor nem 
nyújtanak teljesen elfogadható felvilágosításokat, hiszen nagy 
kérdés az, vájjon a laboratóriumi kísérletező tud-e olyan faktor­
komplexummal dolgozni, mint ahogyan a természet dolgozik. 

Látható, hogy a talaj protozoa-faunájának szerepére vonat­
kozólag még egyáltalában nincsen egységes felfogás. Csak any-
nyit tudunk, hogy a protozoák lényeges alkotói a talaj biocönozi-
sának, a Francé által elnevezett edafon-rvak. így manapság a 
talaj véglényeinek kutatói különösen a talaj baktériumaival sze­
retik összefüggésbe hozni őket. Csaknem minden idevágó munka 
ugyanis azt a kérdést tartja legfontosabbnak, hogy milyen köl­
csönös hatással vannak egymás életére a talaj protozoái és 
baktériumai. 

E kölcsönhatásra vonatkozólag ma két teljesen ellentétes 
elmélet uralkodik. Az egyik elméletnek a harcosai főleg az 
amerikai talajbiológusok és híveik, akik azt vallják, hogy a 
talajban élő protozoák rendes körülmények között betokozódott 
állapotban vannak, tehát nem élnek aktív életet s így természe­
tesen semmiféle hatással sem lehetnek a velük együtt élő bak­
tériumokra. 



Ezzel az elmélettel szemben áll az angol iskola, melyhez 
csatlakozik az újabban igen szép eredménnyel dolgozó orosz és 
német talajbiológusok nagy része is. Ez az iskola azt vitatja, 
hogy a talajban rendes körülmények között tekintélyes mennyi* 
ségű aktív protozoa él, melyek éppen a baktériumokkal táplál­
koznak s így ezeknek számát tetemesen megcsökkentve, a talaj 
termékenysége szempontjából annyira fontos baktériumokra 
nagyon káros hatással vannak. A z angol iskolának (Cutler, 
Crump, Sandon) a protozoák direkt számolásával sikerült ki­
mutatnia azt, hogy a talaj baktériummennyisége fordítva ará­
nyos annak a protozoa!,-faunája tömegével. 

Röviden összefoglalva: az egyik elmélet a talaj állati vég­
lényeinek nem tulajdonít nagy fontosságot a talaj és az azt 
borító növényzet életében. A másik iskola — éppen ellenkező­
leg — igen nagy fontosságot tulajdonít, úgylátszik, hogy a 
legújabb kutatások az utóbbiak véleménye felé hajlítják a mér­
leg mutatóját. 

Meggyőződésem, hogy ebben a kérdésben is csak úgy nyer­
hetünk ' kétségbevonhatatlan eredményeket, ha lehetőleg minél 
hosszabb időn keresztül, fáradságot nem kímélve kutatjuk a 
természet munkáját. Erre pedig kiválóan alkalmas az erdőtalaj, 
mely a maga őseredetiségében, az emberi beavatkozásoktól ke­
véssé függően éli a maga egyéni életét. Ebben a tekintetben 
ugyanis igen nagy a különbség az erdei és mezőgazdasági tala­
jok között. Azért az erdőtalaj vizsgálataival, minthogy keve­
sebb faktor szerepéről van szó, általánosabb talajbiológiai ered­
ményekhez juthatunk. Ámde arra kell törekednünk, hogy az 
erdőtalaj életének lehetőleg minden számításba jöhető faktorát, 
legyen az fizikai, kémiai vagy biológiai, minél alaposabban és 
minél gondosabban kikutassuk és figyelemmel kísérjük. 

Ez a meggyőződés vezette Fehért akkor, amikor az erdő­
talaj életének tanulmányozásánál a faktorok egész komplexu­
mát éveken át figyelemmel kísérte és kíséri most is. És ez veze­
tett engem is, amikor az erdőtalaj biocönozisának egyik fontos 
csoportját, a talajlakó protozoáknak tömegét több éven keresz­
tül felkutatni igyekeztem. 

(Folytatjuk.) 




