
pousses , c a u s a n t u n e f fe t n u i s i b l c l o r s d u d e v e l o p p e m e n t et l a 
e o n s t i t u t i o n d u p e u p l e i n e n t . — O n a u r a i t dű e ' ffeetuer des 
r e c h e r c h e s s 'y r e fé ran t s p a r les g l a n d s de mérne p r o v a n a n c e e t 
n o n p a s e n l i g n e s c h a n g e a n t e s , m a i s d a n s des p a r c e l l e s separées . 
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Smaller researches of sylviculture-technics on the Hungárián 
Great Plain. B y A. de Béky. 

S o m é r e m a i r k s to a n a r t i c l e Magyar'e a p p e a r e d u n d e r t h e 
s a m e t i t l e i n t h e „ E r d é s z e t i K í s é r l e t e k " 36. c o p y 3—4. 

1. T h e m o s t s u i t a b l e t i m e f o r a f f o r e s t a t i o n c a n be v e r y f í e d 
o n l y , w h e n the p l a n t s a n d s l i p s — se t o u t i n d i f f e r e n t p e r i o d s o f 
a u t u m n —• a r e t r i e d o u t f r o m t h e s t a n d p o i n t o f h o w t h e y a r e a b l e 
to d e v e l o p n e w r o o t s r e s p e c t i v e l l y 'to c i c a t r i z e t h e i r l o w s e c t i o n . 

2. F o r n u r s e r i e s a r o w d i s t a n c e o f 40—50 c m i n s t e a d o f 50—60 
cím i s a d v i s a b l e . 

3. I n c o n t r a s t w i t h Magyar t he a u t h o r p r e f e r s a c o r n - s o w i n g 
to o a k a f f o r e s t a t i o n s , beeouse t h e p l a n t i n g s a r e c a r r i e d o u t — a s 
i s w e l l k n o w n — v e r y s e l d o m f a u l t l e s s a n d f a i l u r e s e o m m i t e d 
t h e r e h a v e a l w a y s a b a d i n f l u e n o e i n t h e d e v e l o p m e n t a n d q u á l i t y 
of the e rops . B e s e r a c h e s o f t h i s k i n d s h o u l d h a v e b e e n m a d e w i t h 
a c o r n s o f the s a m e o r i g i n a n d n o t w i t h c h a n g i n g r o w s b u t i n 
s e p a r a t e d p i e c e s o f g r o u n d . 

Az erdőtalajban élő állati véglények 
(protozoák) életét meg-batározó tényezők 

Irta: Dr. Varga Lajos egyetemi magántanár, Sopron. 
A z Erdészeti Lapok 1935. é. 74. évf . V I I — V I I I . f i i z e ­

itéhen (605—612. 1.) i s m e r t e t t e m a z o k a t a vá l tozásokat , 
m e l y e k e t az erdőta la jban élő állati v é g l é n y e k mennyiségi leg-
az esztendő f o l y a m á n e l s z e n v e d n e k . Reámuta t t am a r r a , h o g y 
az erdőtalaj p ro tozoá inak száma e g y esz tendőn keresztül 
két maximumot m u t a t : egye t ál talában a nyár elején é s 
egyet november vagy december havában . A kettő közü l a 
késő őszi m a x i m u m -a l e g k i f e j e z e t t e b b ; r endk ívü l je l lemző 
szabályszerűséget m u t a t n e m c s a k pontos megjelenésével, 
h a n e m igen magas értékszámával i s . E z z e l s z e m b e n a nyár­
elejei m a x i m u m mindenüt t n a g y o n a l a c s o n y , s o k s z o r a l i g 
j u t k i fe jezésre és időbe l i megje lenése s e m szabá lyos . 

A természet t i t o k z a t o s je lenségeinek kutatója a z o n b a n 
n e m elégedhetik m e g a je lenségek és tünemények egysze rű 



leírásával. C s a k a k k o r jár e l l o g i k u s a n és természettudomá­
n y o s a n , h a a jelenségek okait i s f e l k u t a t j a s í g y a változáso­
két megmagyarázza. í g y az erdötalaj protozoáinak évi 
mennyiségvál tozását sem elegendő leírni; a leírást követnie 
k e l l a magyarázatnak. E l fogadha tóan m e g k e l l magyaráz­
n u n k azoka t a gyakorlati szempontból i s fontos kérdéseket, 
h o g y milyen tényezők okozzák az erdőtalaj protozoái meny-
nyiségének nagyfokú ingadozásait. M i l y e n tényezők okozzák 
késő őszi n a g y elszaprodásukat? M i l y e n tényezők szerepel­
nek abban , h o g y a nyár i időszak egyes hónapja iban az aktív 
p ro tozoák te l jesen h iányoznak? 

A b b ó l a célból, h o g y ezekre a kérdésekre megfelelhes­
sünk, a József Nádor Műegye tem erdészeti-növénytani inté­
zetében éveken át n a g y o n sok tényezőnek évi változásait 
vizsgáltuk meg , Fehér p ro fe s szo r vezetésével. A következők­
b e n s o r r a v e s z e m m i n d a z o k a t a tényezőket, a m e l y e k a 
pro tozoák mennyiségének évi vál tozásaiban szerpet játsza­
n a k s megpróbá lom szerepük mértékét kideríteni. S o k eset­
ben n e m sikerült megbízható eredményre j u t n u n k s í g y több 
megvizsgál t f a k t o r t a következő megbeszélésbe n e m is ve­
szek fö l . Á m d e a vizsgálatok kiderítették, h o g y í g y i s n a g y o n 
sok biológiai, fizikai és kémiai tényező együttes hatása ered­
mény esi az erdőtalaj protozoáinak évi mennyiségváltozásait. 

A legfon tosabb tényezők a következők: 
1. A talajbaktériumok szerepe. A talajlakó protozoák 

l eg fon tosabb élettársai a baktériumok, m e l y e k n e k számára 
és ennek változására vonatkozólag Fehér végzet t k i t e r j ed t 
vizsgálatokat. Megállapította, h o g y ú g y a levegőt igénylő 
(aerob), m i n t a levegő hiányában i s megélő (anaerob\) bak­
tér iumok a l e g n a g y o b b tömegben nyár közepén j e lennek 
m e g . M i n d e n megvizsgál t erdő talajában nyár közepén je­
l e n t k e z i k az egye t len , s z o k a t l a n u l m a g a s évi tömegszám, a 
m a x i m u m . A talajprotozoák g y e n g e nyár i m a x i m u m a m i n d i g 
1—2 hónappal megelőzi az összbaktériumok erős m a x i m u ­
mát. Y T i szont n a g y o n érdekes és jel lemző, h o g y a t a l a jp ro ­
tozoák főmaximuma éppen a r r a az időre esik, a m i k o r az 
•összbaktériumok száma az egész év fo lyamán a legalacso­
n y a b b , tehát a m i k o r határozott m i n i m u m u k a t érik e l . A 



lombos erdők talajában néha e lőfordul az az érdekes eset i s , 
hogy az összbaktér iumok számának l e g a l a c s o n y a b b értéke 
előbb áll elő s a m i k o r a ta la jprotozoák f ő m a x i m u m a v a n , 
akkor az összebaktér iumok számának némi emelkedése k ö ­
vetkezet t e l . 

Ezekbő l a megál lap í tásokból a z o n b a n m é g n e m lehet 
következtetni a r r a , h o g y a t a l a j baktér iumflórá ja és p r o t o ­
zoafaunája közöt t tö rvényszerű összefüggés v a n . A z e d d i g i 
kutatások megállapí tot ták, h o g y az összbaktér iumok szapo­
rodása egyenes f ü g g v é n y e a t a l a j és a l e v e g ő ' hőmérsékle t i 
tényezőinek. A t a l a j baktér iumflórá ja és p ro tozoafauná ja 
között tehát l eg fö l j ebb csak biocönotikai összefüggés áll 
fenn, a m e n n y i b e n az e g y i k é lő lénycsopor t b i z o n y o s , még 
edd ig te l jesen k i n e m derített összefüggésben lehet egymás ­
sal, de létük és szaporodásuk n e m f ü g g v é n y e i egymásnak . 

Ezér t az erdötalaj p ro tozoafauná já ra vona tkozó lag n e m 
fogadható e l az angol—orosz i s k o l a tanítása, m e l y s z e r i n t a 
talaj p ro tozoá i és baktér iumai szoros kölcsönhatásban v a n ­
nak egymássa l és a p ro tozoák l ényegesen és akt íve be fo lyá ­
solják a t a l a j baktér iumainak életét. A z én v izsgá la ta im­
ból inkább az állapítható m e g , a m i t az amerikai i s k o l a 
tanít, h o g y t. i . a ta la jbaktér iumok és- p ro tozoák közöt t 
semmi összefüggés sincsen. Á m d e ezt i l y e n sz igorúan és 
határozottan mégsem s z a b a d k i m o n d a n i . Emlí te t tem, h o g y 
a b iocönot ikai összefüggéseket , m e l y e k kétségtelenül meg­
vannak , n e m s z a b a d f i g y e l m e n k ívül h a g y n u n k . Kétség te len 
u g y a n i s , h o g y m i n d e n életközösség (b iocönoz i s ) t a g j a i össze­
függésben v a n n a k egymással . 

I t t i s tehát, m i n t sok más ellentétes vé l emény között , a 
'középen v a n az igazság. A pro tozoáknak i g e n i s fon tos szere­
pük v a n a t a l a j b iocönozisában s í g y a t a l a j életében. I g a z , 
h o g y egyes hónapokban h iányoznák az e l e v e n életet élő, 
aktív p ro tozoák, ámde más időszakokban o l y a n m a g a s e g y e d ­
számban lépnek föl , h o g y szerepüket, a t a l a j r a va ló be fo lyá ­
sukat lehete t len e l n e m ismernünk. Á m d e szerepük mégsem 
o l y a n n a g y , m i n t a h o g y a n az a n g o l — o r o s z i s k o l a állítja, 
v i szon t azt n e m s z a b a d a n n y i r a sem lebecsülni, m i n t ahogyan ' 
az a m e r i k a i t a l a j b i o l o g u s o k n a g y része t e sz i . 



Kétségtelen, h o g y a talajprotozoák táplálkozásuk a l k a l ­
máva l felhasználják a baktériumokat i s . T a p a s z t a l a t a i m 
sze r in t táplálékuk l e g n a g y o b b része a baktér iumokból kerül 
k i . Á m d e éppen a protozoaszám évi m i n i m u m a i és az össz­
baktériumok m a x i m u m a i , m e l y e k c s a k n e m összeesnek egy­
mással, kétségtelenül azt bizonyít ják, h o g y az a pusztítás, 
m e l y e t a talajprotozoák a baktériumok között végeznek, egy­
általában n e m okoz változásokat a baktér iumok elszaporodá­
sának menetében és törvényszerű nyár i m a x i m u m u k k i f e j ­
lődésében. Bármi lyen magas lehet az aktív protozoák száma, 
mégsem akadályozhatják m e g azt, h o g y a talajbaktériumok 
nyár közepére e l ne érjék h ihe te t l en mértékű elszaporodásu­
ka t . K i s sé elméleti s zemmel és gondolkozással az t i s k i 
lehetne o l v a s n i az eredményekből , h o g y éppen a baktériu­
m o k nagy fokú elszaporodása o k o z z a a talajprotozoák számá­
n a k n a g y megfogyatkozását , k i fe jeze t t minimumát. V i s z o n t 
meglehe t , h o g y a biocönot ikai egyensúly követel i m e g azt, 
h o g y a baktériumok nagyfokú elszoporodása v o n j a m a g a 
után a b iocönozis másik csoportjának, a protozoáknak szám­
b e l i erős megcsökkenését . Á m d e látni fog juk , h o g y ezek a 
tisztán elméleti meggondolások fölöslegesek, mer t az erdő­
ta la j protozoa-faunájának számbeli változásait i g e n jó l m e g 
lehet magyarázni egyéb , főleg anorganikus tényezőkkel. 

2. A talaj humusztartalma. Fehér kutatásai alapján tud­
j u k , h o g y a ta la j h u m u s z t a r t a l m a meghatározott időszaki 
vál tozásokat muta t . E z e k a változások a lombhullással és az 
ezt követő t a l a j b e l i bomlási f o l y a m a t o k k a l v a n n a k szoros 
összefüggésben. A h u m u s z t a r t a l o m , a m i n t az t Fehér terje­
de lmes vizsgálatai kiderítették, szeptember hónapban a leg-
ruagasabb, e l l enben május havában éri e l legalacsonyabb 
értékeit. D e v o l t a k o l y a n erdőtalajok is , m e l y e k b e n a hu -
TÍIUsztártalom december havában i s m u t a t némi emelkedést. 

A z erdőtalaj humusztartalmának változásait összehason­
l í tva a protozoák változásaival, rög tön láthatjuk, h o g y a 
legmagasabb humusztartalom idejére esik az aktív protozoák 
minimális száma. Láttuk, h o g y a megvizsgál t sopronkör­
nyéki erdőtalajok között a legtöbb talajfajtában éppen szep­
temberben valósággal hiányoztak az aktív protozoák. V i s z o n t 



abban a hónapban, m e l y b e n a ta la jprotozoák elérik fömax i -
m u m u k a t (nov. , dec.) , v a g y p e d i g nyár i jelentéktelen eme l ­
kedésüket, u g y a n a k k o r a h u m u s z t a r t a l o m minimál is értékei 
je lentkeznek. E z e n n e m változtat soka t az a körü lmény , 
hogy a fentebb említett néhány t a l a j b a n december havában 
is m u t a t k o z i k cseké lyfokú emelkedés. M e r t éppen ezeknek a 
t a l a joknak h u m u s z t a r t a l m a d e c e m b e r b e n m u t a t o t t e g y j e l en ­
téktelen második m a x i m u m o t , m í g novemberben minimuma 
vol t . É s m i t t a p a s z t a l t u n k a p ro tozoák f ő m a x i m u m á r a v o ­
natkozólag? A z t , h o g y a z o k b a n a t a l a j o k b a n a f ő m a x i m u m 
m i n d i g novemberre esett. 

Kétségte len tehát, h o g y a hum,usztartalom és az aktív 
protozoák száma közöt t fordított v i s z o n y v a n . A h u m u s z t a r ­
ta lom emelkedésekor csökken a p ro tozoák száma, v i s z o n t 
csökkenésekor e m e l k e d i k a számuk. Természetes , h o g y i t t 
nem lehet vélet lenről szó, ámde az t sem s z a b a d hinnünk, 
hogy a p ro tozoák életében csak a h u m u s z t a r t a l o m v i s z döntő 
szerepet. H i s z e n az összbaktér iumok száma i s lecsökken a r r a 
az időre, a m i k o r a h u m u s z t a r t a l o m m a x i m u m a k i f j e lődik . 
D e mégsem állapítható m e g , h o g y az t a csökkenést a h u m u s z ­
t a r t a l o m emelkedése o k o z z a . 

A h u m u s z t a r t a l o m i s közrejátszik tehát a ta la jprotozoák 
életének és mennyiségének kialakításában, de döntő tényező­
nek n e m lehet t e k i n t e n i . Kétségte len , h o g y a t a l a j humusz ­
t a r t a l m a i s o l y a n f a k t o r , m e l y a többiekkel együtt idézi elő 
azokat a körülményeket , m e l y e k a ta la jprotozoák k i f e j e z e t t 
időszaki vál tozásainak törvényszerűségei t létrehozzák. 

Érdekes , h o g y a legújabb időkben Voltz P. i s összefüg­
gést állapított m e g a Thecamoebák és a h u m u s z t a r t a l o m 
között. 

3. A talaj hidrogéniontöménységének (pH) szerepe. A 
korszerű b io lóg iának n a g y o n népszerű, h o g y ne m o n d j a m 
divatos i ránya a h id rogén ion töménység szerepének vizsgá­
la ta . Természetes, h o g y az erdötalaj mik rob io lóg ia i tevé­
kenységének tanulmányozása alkalmával i s igyekeztünk a 
p H állapotát és szerepét tisztázni, h i s z e n a korszerű b io ló ­
g i a i v izsgálatokból kiderült , h o g y az a lsóbbrendű, fő leg v í z i 



élőlények i g e n n a g y mértékben reagálnak a hidrogénion-
töménység változásaira. 

A z e d d i g i talajvizsgálatok megállapításaival szemnen 
Fehér mu ta to t t reá a r r a , h o g y a ta la j savanyúság megálla­
pításához n e m elég egyet len , v a g y csak néhány Próbavétel: 
a t a la j pH- já t az egész éven át k e l l rendszeres és összefüggő 
megfigyelésekkel és vizsgálatokkal megállapítani. A z ország 
különböző vidékein ve t t erdőtalajok hidrogéniontöménysé­
gének vizsgálataiból megállapította, h o g y az erdőtalaj p H - j a 
az esztendő fo lyamán törvényszerű időszaki változásokat 
m u t a t . Legalacsonyabb értékei a téli hónapokban v a n n a k , s 
i l y e n k o r az erdőtalajok feltűnően savanyú kémhatást mutat­
n a k . Legmagasabb értékei a nyári hónapokban vannak , 
a m i k o r erősen básihus kémhatást lehet k i m u t a t n i . A m a x i ­
mális és minimális értékek között p e d i g i g e n nagy , sokszor 
90%-os különbségeket i s lehet találni. 

A megvizsgál t h a z a i erdőtalajok p H - j a ú g y változik, 
h o g y átlag egy fél esz tendeig a bázikus kémhatás területén 
s e g y él év ig a savanyú kémhatás területén m a r a d . A késő 
téli hónapoktól k e z d v e a savanyú kémhatásból l assan , egyen­
letesen f e l e m e l k e d i k a bázikus kémhatás területére s szép-, 
temberre eléri maximális , azaz legbázikusabb értékeit. Ettől 
kezdve n a g y o n g y o r s a n (egy hónap a la t t ! ) visszatér a sava­
nyúság állapotára s ezen a területen m a r a d februáriusig. 

H a mos t ezt a változást összehasonlítjuk az aktív pro­
tozoák már i smer t változásaival, a k k o r érdekes eredményre 
j u t u n k . T u d j u k , h o g y szeptemberben v a n a protozoaszám 
m i n i m u m a s szeptember fo lyamán a legtöbb erdőtalajban egy­
általában n i n c s aktív p ro tozoa . U g y a n e k k o r p e d i g a p H a 
legbázikusabb értékeket éri e l . D e novemberben és december­
ben, a m i k o r a p H minimális értékeihez, tehát legsavanyúbb 
kémhatásához közeledik, a protozoaszám egyszer re eléri évi 
főmaximmnát ! 

A z összehasonlítás után kétségtelenül felismerhetjük az 
aktív protozoák száma és a ta la j h idrogéniontöménysége 
közötti összefüggést. E z p e d i g abban áll. k '»gy a talaj pro­
tozoáinak száma a savanyú kémhatástól függ, ellentétben a 
t a l a j baktériumaival, m e l y e k inkább a t a l a j bázikus kémha-



tású állapotában érik e l l e g n a g y o b b mennyiségüket . A t a l a j ­
lakó protozoák tebát — legalább i s az e rdőben és az erdő 
mellet i réten — meglehetősen savanyú talajállapotot köve­
le lnek m e g . A z aktív protozoák eltűnnek mindenkor, amikor 
az erdőtalaj hidrogéniontöménysége a bázikus kémhatás te­
rületére lép. 

Természetes, h o g y a talajlakó p ro tozoák számának k i ­
alakításában n e m c s a k a p H játszik egyedü l szerepet . N e m 
lehet csak a h id rogén ion töménysége t felelőssé t e n n i az erdő-
talaj pro tozoáinak számbeli változásaiért . D e kétségtelen, 
hogy szerepe az erdő talajában élő p ro tozoák életében i g e n 
nagy . Bá r a v izsgála tok e r r e fe l jogosí tanának, mégsem 
m o n d h a t o m k i általános é rvényű törvényszerűségként , h o g y 
a p H a t a l a j p ro tozoá inak számát döntő m ó d o n befo lyáso l ja . 
Élihez laboratór iumi vizsgála tok végzése szükséges. A n n y i t 
azonban már is m e g lehet állapítani, h o g y az erdőtalaj proto­
zoáinak számára a gyengén savanyú kémhatás a legked­
vezőbb életfeliétel, míg a pH-nak 8, vagy ezen felüli értékei 
— tehát az erősen bázikus kémhatás •— károsan hatnak rájuk. 

4. A talaj víztartalmának szerepe. Eml í te t tem már, h o g y 
az erdőtalajban lakó protozoák, ú g y a Rhizopoda, m i n t a 
Masligophora- és a C^ ' a í a -c sopor tok f a j a i k i m o n d o t t a n vízi-
élőlények. Természetes tehát, h o g y a t a l a j v íz tar ta lma döntőt 
szerepet játszik a ta la jprotozoák életében. A vizsgálatok k i ­
derítették, h o g y a talajvíz n e m c s a k a növényze t életében 
nélkülözhetetlen, h a n e m a t a l a j b a n élő ppotozoák életének 
meghatározásában i s . C s a k h o g y , m í g a v í z a n ö v é n y e k táp­
lálkozásában játszik végtelenül fon tos szerepet , a d d i g a p r o ­
tozoák életében azért nélkülözhetetlen, m e r t számukra va ló -
jában az életteret, biotopot j e l e n t i . A t a l a j v íz tar ta lma a d j a 
meg a pro tozoáknak az életükhöz szükséges környezetet . H a 
n incsen a t a l a j b a n elegendő v íz , a k k o r a p a r exce l lence vízi 
élőlények élete lehetetlenné vál ik . A száraz t a l a j b a n ennek 
következtében n e m találhatunk sok akt ív protozoát , l e g f e l ­
jebb tokoka t , cisztákat, m e l y e k azután rög tön akt ív életű 
protozoákká lehetnek, h a a t a l a j víztar ta lma elegendő az 
életükhöz. 



Ismeretes , h o g y a t a l a j az esős időszakok csapadék­
v i z e i n e k n a g y részét a) higroszkópos, b) kapilláris víz alak­
jában t a r t j a v i s s z a m é g a szárazabb évszakokban i s . M e r t a 
t a l a j t a n megállapításai s ze r i n t a t a l a j száraz időszakokban 
sem szívja magába a levegő vízpáráját , m i n t a h o g y a n Liebig 
i s g o n d o l t a . Vízmennyiségének l egfőbb forrása a légköri 
csapadék. A talajvíz előfordul m é g ú. n . „tapadó víz11 és 
„kondenzált víz" alakjában. E z e k között a v íz fo rmák között 
vá j jon m e l y e k játszanak szerepet a talajprotozoák életében1? 

Higroszkópos v izén értjük azt a végtelenül v é k o n y víz­
réteget, m e l y adhéziós erők hatására a t a la j szemek felületére 
t a p a d . Vas tagsága csak 2-5 m i l l i m i k r o n , tehát a mennyisége 
rendkívül csekély. A t a l a j málladékszemecskéinek n a g y ré­
szénél csak a külső felületre t a p a d , kol loidoknál azonban a 
szemcsék közé i s b e v o n u l . A k o l l o i d o k sok v i z e t szívhatnak 
m a g u k b a és ezt n a g y erővel tartják m e g . 

Természetes, h o g y a higroszkópos víz a talajprotozoák 
életében n e m játszhatik fontos szerepet. H i s z e n a legkisebb 
awocbafélék i s már néhány m i k r o n n y i nagyságot érnek e l . 
I g a z , h o g y testük rendkívül e l l a p o s o d h a t i k s í g y a h ig rosz ­
kópos v í z pa rány i vastagságában i s o d a t a p a d h a t n a k a ta la j ­
szemcsékhez. Mozgásuk a z o n b a n már a l i g lehetséges. 

S o k k a l fon tosabb azért a kapilláris víz a rögöcskék kö­
zötti hajszálcsövekben, a h o l a h igroszkópos, vízhez kapcsoló­
d i k . A hajszálcsövesség törvényei tartják v i s s z a a t a l a jban . 
M i n t h o g y p e d i g a kapilláritás és adhézió erői nagyobbak, , 
m i n t a fö ld vonzás i ereje, azért sem a kapilláris, sem a 
h igroszkópos v í z n e m vándoro l alá a t a l a j mélyebb részeire. 

A t a l a j kapilláris v i z e me l l e t t megkülönböztet ik m é g a 
tapadó vizet i s . Tapadó vizén értjük a t a l a j n a k az t a vizét, 
. . amely a t a l a j szemekhez t a p a d és rendes v a g y k i s ebb nyo­
más a l a t t v a n , láthatólag n e m szivárog és n i n c s e n a t a l a j ­
vízzel k a p c s o l a t b a n " (1. Vági—Fehér: A talajtan elemei, 
187. l a p ) . E n n e k a v íznek á ; m i szempontunkból azért v a n 
i g e n n a g y fontossága, m e r t v é k o n y rétegben beborí t ja á 
t a l a j szemecskéket és megtöl t i ' á szemcsék közötti üregeket 
vagy" részben, v á g y te l jesen. Rendesén á h igroszkópos vízhez 
kapcsolódik, melytől abban különbözik, h o g y a vízmolekulák 



n incsenek sűrí tve, h a n e m normál is , ese t leg a l a c s o n y a b b 
nyomás a l a t t v a n n a k . 

K ö n n y e n beláthatjuk, h o g y a t a l a j b a n a kapilláris és a 
tapadó víznek v a n a l e g n a g y o b b szerepe a t a la jpro tozoák 
életének szempont jából . Ezek adják meg részükre az igazi 
élettereket, biotopokat, ahol élettevékenységeiket elvégez­
hetik. 

Á m d e természetes, h o g y a t a l a j n a k e g y é b v i z e i i s kitű­
nően hozzájárulhatnak a talaj lakó p r o t o z o á k életének f e n n ­
tartásához. E z e k közö t t a v i z e k közöt t je len tős l ehe t a z ú. n . 
szivárgó víz, v a g y i s a c sapadékv íznek a z a része, m e l y e t a 
ta la j n e m t a r t h a t v i s s z a s a m e l y a f ö l d nehézségi e re jének 
engedve, a t a l a j alsó ré tegei felé sz ivá rog . H a a s z ivá rgó v í z 
o l y a n át n e m bocsá tó ré teghez ér, m e l y e n át n e m h a l a d h a t 
tovább, a k k o r k e l e t k e z i k a g y a k r a n m o z d u l a t l a n talajvíz. 

M i n d a sz ivárgó v í z , m i n d a ta la jv íz a l k a l m a s b i o t o p o ­
k a t nyú j tanak a talaj lakó p r o to zo ák életéhez. M i n t h o g y 
a z o n b a n az esztendő kü lönböző időszaka iban m i n d a két 
v ízfa j ta n a g y vá l tozásoknak v a n alávetve, azért t e rmésze : 

l e sen n e m i g a z i , megb ízha tó életterek. N a g y o n sok lehetőség 
z a v a r j a m e g fizikai-kémiai v i s z o n y a i k a t . A z é r t m o n d j u k , 
h o g y a n a g y o b b á l l andóságo t fe lmutató kapilláris és tapadó 
víznek v a n a l e g n a g y o b b je len tősége a ta laj lakó p ro tozoák 
életében. 

A különböző talajok v í z m e n n y i s é g e a z o n b a n rendkívül 
vál tozó, és f ü g g a talaj szerkezetétől. Ál ta lában „ a t a l a j n a k 
azt a tulajdonságát , h o g y b i z o n y o s m e n n y i s é g ű v i z e t t a r t h a t 
magában anélkül, h o g y a v í z k i c s ö p ö g n e belőle , vízkapaci­
tásnak, v a g y a t a l a j v íz ta r tó ere jének nevezzük" (Vági-
Fehér, id. m. 187. 1.). V i l á g o s , h o g y a t a la jpro tozoák száma 
egyenes a r ányban v a n a v ízkapaci tássa l . Minél nagyobb a 
talaj vízkapacitása, egyéb kedvező életfeltételek mellett, an­
nál nagyobbnak kell lennie a protozoák mennyiségének. 

A t a l a j v ízkapac i tása f ü g g a ta la jszemcsék nagyságá tó l , 
a t a l a j morzsás szerkezetétől,: a t a l a j s zemek ülepedésétől és a 
talajalkatrészek mi lyenségé tő l , f ő l eg p e d i g a h u m u s z t a r t a r 
lömtől . Természetes , h o g y k ö z v e t v e ezek a tu l a jdonságok i s 



m i n d közrejátszanak a talajprotozoák életének és mennyisé­
gének kialakításában. 

E z e k n e k a t a l a j t a n i a d a t o k n a k röv id ismertetését azért 
t a r t o t t a m szükségesnek, m e r t ismeretük nélkül n e m tud juk 
elképzelni azt, h o g y a talajlakó protozoák, m i n t k i m o n d o t t a n 
víz i élőlények, miképpen t u d n a k megélni a t a l a j b a n és el­
szaporodni sokszor h ihe te t l en tömegben. M e r t bár az erdő: 
t a l a j o k 1 g r a m m n y i mennyiségében átlag 25.000 e g y e d te­
kinthető a l e g n a g y o b b számnak, azért mégis sok ada t v a n a 
még sokszo r t a m a g a s a b b számra. H i s z e n Frangois—Pérey 
szer in t 1 g r a m m n y i kerti földben 1,193.000 talajlakó proto­
zoát sikerült k i m u t a t n i . 

A z erdőtalajok protozoafaunájának vizsgálatai a l k a l ­
mával azért súlyt vetettünk a kísérleti t a l a j o k víztartalmá­
n a k pon tos mérésére. E z e k a mérések a r r a az eredményre 
vezettek, h o g y a víztar talom tekintetében a különféle erdő­
t a l a jok lényegesen különböznek egymástól . A víztartalom 
évi változása i s feltűnő különbségeket m u t a t . A s o p r o n i 
lúcos erdők talajának víztartalma általában n a g y o n egyen­
letes, a z esztendő fo lyamán m a x i m u m o k és m i n i m u m o k a l i g 
különböztethetők m e g . A tarvágás, a sarjerdő, a lomboserdő 
és az erdőkövezte rét víztartalma a z o n b a n az esztendő f o l y a ­
mán lényeges változásokat muta to t t . Leg több v í z v o l t ter­
mészetesen a rét talajában. É s ennek megfelelően az egész 
esztendő fo lyamán ennek talajában lehetett találni a legtöbb 
aktív protozoát . A többi erdőtalaj víztartalma már lényege­
sen kevesebb v o l t s a legkevesebb, de u g y a n a k k o r az egész 
éven keresztül a legegyenle tesebb v o l t a lúeos erdők talajá­
b a n . É s érdekes, h o g y éppen a lúcos erdőkben mu ta tkozo t t a 
talajprotozoák számának l e g n a g y o b b vá l tozékonysága i s . 

E b b ő l a r r a lehet következtetni, h o g y a t a l a j víztartal­
mának állandósága m e g e n g e d i a protozoák számának az idő­
b e n g y o r s a b b vál tozékonyságát i s , a m i p e d i g egyéb f ak to rok 
hatásainak j o b b a n va ló érvényesülésére vezethető v i s s z a . 

Egyébkén t a víztartalom és a protozoaszám között oko­
z a t i összefüggést n e m lehet m i n d i g k i m u t a t n i . A m i szem­
pontunkból ez n e m is lényeges. H i s z e n az a fontos, h o g y a 
megvizsgál t erdőtalajokban mindig volt kimutatható víztar-



tűom. A leg több erdötalaj v íz tar ta lmának m i n i m u m a i a lkah-
mával p e d i g m i n d i g m e g v o l t a k a ta la jprotozoák, fő l eg az 
aktív pro tozoák számának m i n i m u m a i , i l letőleg a z utóbbiak­
nak teljes h iánya i s . 

E z e k a lapján j o g g a l k i m o n d h a t j u k , h o g y a talajprotpr 

zoák száma nagy mértékben függ a talaj víztartalmától s ez 
a függés egyenes a rányú m i n d a z erdők, m i n d a z e rdőövez te 
rétek talajában. . -

D e megál lapí tható az i s , h o g y a hazai erdők talajá­
ban az aktív protozoák c s a k -akkor j e l e n n e k m e g , h a a t a l a j ­
víztartalma átlag 5 — 8 % - o n félül v a n . M i h e l y t ezen a m e n y -
nyiségen a l u l süllyedt, a ta la jprotozoák l e g f o n t o s a b b élet­
feltétele megszűnt s be tokozódásra , v a g y pusztulásra v a n n a k 
ítélve. Á m d e ez a je lenség c sak a mi éghajlatunk a l a t t ész­
lelhető s ez a törvényszerűség c s a k a mi erdőink talajára ér­
vényes. M e r t m i n d a Szahara északi cserjés bozót ja iból , 
m i n d Libia tüskés növényze tű „ e r d ő i b ő l " hozzánk küldöt t 
t a l a jokban nagyszámú . p ro tozoá t találtam, p e d i g a t a l a j o k 
víztartalma a l i g v o l t 1 % ! A z o k o n a k i m o n d o t t a n „ szá raz" 
vidékeken tehát a talaj lakó p ro tozoák v í z igénye s o k k a l 
kisebb, m e r t kevesebb v ízze l i s beérik, j o b b a n a l k a l m a z ­
kod tak a n a g y o n száraz t a l a j o k h o z . 

E lő fo rdu l t a z o n b a n az az eset i s , h o g y a sopronkörnyék i 
erdőkben m é g a m e g a d o t t l e g a l a c s o n y a b b %-szám fölöt t i v í z ­
mennyiség (15—40%-os v íz ta r ta lom) m e l l e t t s em t u d t a m k i ­
m u t a t n i akt ív protozoákat . E z különösen a téli hónapokban 
vol t g y a k o r i . E b b e n az esetben az akt ív p ro tozoák h iányá t a 
talajvíz befagyására l ehe t v i s s z a v e z e t n i . N y á r o n p e d i g két­
ségtelenül a túlságosan m a g a s h idrogénionkoncent rác ió (lú­
gos kémhatás) akadályozta m e g az akt ív pro tozoák m e g ­
jelenését. 

E b b ő l i s látható, h o g y az akt ív p ro tozoák életfeltételei­
hez n e m csupán e g y f a k t o r jelenléte, h a n e m a kü lönböző 
fak torok összeműködése szükséges. 

5. A talaj össznitrogéntartalma. E n n e k az erdőtalaj éle­
tében a n n y i r a fon tos f a k t o r n a k változásai t szintén hosszú 
időn keresztül mértük. É v i vál tozásai t Fehér már leírta és 
részletesen tárgyal ta . A vá l tozások t ö r v é n y szerűségét és m i -



bőiilétét í g y f o g l a l j a össze: „ A z erdötalaj N-anyagcséréje 
liií'ejezett vál tozásokat m u t a t . A z erdőtalaj össznitrogéntar-
t a l m a maximál i s értékeit a nyár i hónapokban (június, jü> 
liiiís) éri e l ; ősszel r o h a m o s a n e s ik és min imumát szeptember 
hó fo lyamán éri e l . Október fo lyamán a z o n b a n az össz-
ni t rogéntar ta lom görbé je ismét emelkedést m u t a t . " 

A z e lőbbiekben láttuk, h o g y az erdötalajban élő aktív 
pro tozoák i s szep temberben érik e l m i n i m u m u k a t , tehát a 
t a l a j Össznitrogéntartalmának min imumáva l együt t . E z na­
g y o n érdekes jelenség, m e r t látható, h o g y az össznitrogén-
t a r t a l o m süllyedése összefügg az aktív p ro tozoák számának 
csökkenésével . 

A z össznitrogéntartalom azután októbertől kezdve 
m e g i n t e m e l k e d i k s r endesen december v a g y januárius f o l y a ­
mán k i s m a x i m u m j e l e n t k e z i k , tehát m i n d i g a b b a n a hónap­
b a n , m e l y az akt ív pro tozoák maximumának hónap ja (de­
cember ) után következik. E b b ő l a je lenségből j o g o s a n lehet 
arrra következtetni, h o g y az erdőtalaj össznitrogéntartalmát 
a z akt ív pro tozoák számának m a x i m u m a után bekövetkező 
elpusztulás, elhalás növe l i . H i s z e n vizsgála ta imból kiderült 
az a jelenség, h o g y az akt ív protozoák, miután késő ősszel 
elérték m a x i m u m u k a t , n e m fokozódnak be m i n d , h a n e m n a g y 
részük e l p u s z t u l . Hul lá ik p e d i g te temesen szaporít ják a talaj 
össznitrogéntartalmát. E z p e d i g az erdőtalajban lakó proto­
zoák hasznosságát m u t a t j a . 

E z e k alapján k i m o n d h a t j u k , h o g y a p ro tozoák azért van ­
n a k az erdőtalaj hasznára, m e r t elpusztulásuk után hulláik 
fehér jeanyagainak elbomlása e m e l i a talajban annyira fon­
tos össznitrogéntartalmát. N e m osz tha tom azért a z o k n a k a 
ta la jbiológusoknak a véleményét , a k i k az t tanítják, h o g y a 
talajlakó protozoák csak kárára v a n n a k a t a l a j n a k . P o n t o s 
mérések bizonyí t ják, h o g y egyenesen hasznára szolgálnak! \ 

A z a körü lmény, h o g y a t a l a j össznitrogéntartalmának 
nyári m a x i m u m a n e m segíti elő a ta lajprotozoák nagyobb-
arányú elszaporodását , c sak az t j e l en the t i , h o g y a nyári 
p ro tozoaszám csekélyfokú elszaporodását más f a k t o r o k meg­
akadályozzák. Kétségtelen azonban , h o g y a t a l a j össz-



mtrogéntartalma n e m gát ló f a k t o r a p ro tozoák életére 
vonatkozólag. 

ff. A talaj nitrát+nitro géntartalmának szerepe-. E n n e k a 
f a k t o r n a k vá l tozása i t , szintén Fehér írta le részletesen. A kö­
vetkező törvényszerűsége t ál lapí tot ta m e g : „ A nitrát­
nitrogén gö rbé j e a z összn i t rogén-görbé jéve l egyező v i s e l k e ­
dést m u t a t a z z a l a kü lönbségge l , h o g y m a x i m u m á t a t a v a s z i 
hónapok fo lyamán , m é g p e d i g ápr i l i s—májusban éri e l . " 

E n n e k megfe le lően az ak t ív p ro tozoák közöt t i össze­
függés általában o l y a n lesz , m i n t az összni t rogéntar ta lom-
nál. A lúcos erdőkben a ni t rá t-ni t rogén m a x i m u m á v a l egybe­
esik az akt ív p ro tozoák számának emelkedése, a n n a k csökke­
nésével p e d i g ezeknek i g e n erős megfogya tkozása , sőt te l jes 
eltűnése i s . 

N a g y o n érdekes az a je lenség, h o g y a ni t rát-ni t rogén a 
téli hónapokban ismét t e temesen e m e l k e d i k , m é g p e d i g a z 
íaktív p ro tozoák m a x i m u m á n a k h ó n a p j a utáni időben . M i t 
jelent ez? Kétségte lenül azt , h o g y az e l p u s z t u l t p ro tozoák 
Indiáik fehérjéinek bomlás te rmékeive l m e g n ö v e l i k a t a l a j 
nitrát-nitrogéntartalmát i s , tehát hamznára vannak a talajnak. 

A r r a a kérdésre, h o g y a t a l a j nitrog'érítartalma m i l y e n 
biológiai hatással v a n az akt ív p ro tozoákra , pon tos fe le le te t 
a d n i n e m t u d o k , n e m a k a r v a elméleti fe j tegetésekbe bocsát ­
k o z n i . E r r e vona tkozó l ag labora tór iumi kísérletek l e s z n e k 
h i v a t v a m i n d e n t e k i n t e t b e n e l fogadha tó fe le le te t a d n i . 

7. A levegő hőmérsékletének és a. talajhőmérsékletnek 
szerepe. E z e k n e k a f a k t o r o k n a k r endsze re s mérése k i d e r í 1 

tette, h o g y az e rdők talajának hőmérséklete i s köve t i a le­
vegő hőmérsékletét , de a l a c s o n y a b b ér tékekkel ; májusban 
hosszú i d e i g u g y a n a b b a n a magasságban m a r a d , a m i m i n d e n 
t a la jnak je l lemző, neveze tes tüneménye , a m i éghaj la tunk 
mellett . Á m d e az erdötalaj n a g y o n r i tkán m e l e g s z i k fö l 
lő* C - o n felül, télen p e d i g a l i g sül lyed a f a g y p o n t alá. A 
levegő hőmérséklete í g y természetesen s e m m i közvet len sze­
reppe l s i n c s e n a p ro tozoák életére. Bennünke t ezért csakis a 
talaj hőmérséklete érdeked. 

Jel lemző jelenség, h o g y a t a l a j hőmérsékletének jú l ius­
tól s z e p t e m b e r i g tartó m a x i m u m a idején v a g y s e m m i , v a g y 



a legkevesebb aktív p r o t o z o a található az erdő talajában. 
Á m d e a k k o r , a m i k o r a t a l a j hőmérséklete erősen közeledik 
a fagypont felé, az aktív protozoák maximuma következik 
be. K i m o n d h a t j u k tehát, h o g y az erdőtalaj protozoái az ala­
csony hőmérsékletet k e d v e l i k , tehát hideg-sztenothermás élő­
lények. Érdekes a z o n b a n , h o g y az erdötalajban i s v a n n a k 
o l y a n p ro tozoa- fa jok , m e l y e k a n a g y o b b meleget kedve l ik , 
tehát meleg-sztenothermás állatok. í g y p l . a Vahlkampfiák és 
egyes Giliaták fő leg a nyár i hónapokban találhatók m e g a 
m i t a l a j a i n k b a n , m í g télen csak azok bújnak elő, m e l y e k cisz-
táikból kerültek a tenyésztő o l d a t o k b a . A legtöbb talajlakó 
p r o t o z o a a z o n b a n hideg-sztenothermás állat. B io lóg ia i szem­
pontból ez azért érdekes, m e r t éppen a véglényekre vona t ­
kozólag állapították m e g azt, h o g y n a g y részük a változó hő­
mérsékletet kitűnően e l v i s e l i , azaz eurithermás állatok. 

Fel tűnő az a jelenség, h o g y az erdőtalajban a k k o r i s ta­
lálható aktív p ro tozoa , a m i k o r a t a l a j hőmérséklete a fagy­
p o n t alá süllyedt. E g y e d ü l a tarvágás és a sarjerdő talajá­
ban n e m v o l t januárius és februárius havában aktív p ro­
tozoa . A z öregebb és zártabb erdőkben, sőt a füves rét t a la ­
jában i l y e n k o r i s v o l t aktív állati vég lény . I g a z , h o g y ezek­
ben a t a l a j hőmérséklete a l i g süllyedt v a l a m i v e l a 0° C alá. 
A l e g n a g y o b b h i d e g —1-5° C v o l t 1929 februáriusában, és 
mégis a legtöbb megvizsgál t erdőterület talajában találtam 
aktív protozoát . 1930 téli hónapja iban —0-8° C v o l t a leg­
a l a c s o n y a b b hőmérséklet s ennek ellenére az említett év téli 
hónapjaiban m i n d i g találtam aktív protozoát . 

E b b ő l ú g y látszik, h o g y az erdőtalajok protozoái a 
—2°-os hőmérsékletet is könnyen elbírják és aktív életet is 
képesek élni, még p e d i g eléggé n a g y számban. Valószínű, 
h o g y a rögök között i kapil lárisok v i z e n e m f a g y m e g telje-

• s en ; de az i s valószínű, h o g y a talajprotozoák a jégben, igen 
közel a f a g y p o n t h o z , b e f a g y v a i s megtart ják m é g aktív éle­
tüket s csak a k k o r fokozódnak be, h a a t a l a j hőmérsékleté 
az említett hő fok alá süllyed. E z az eset a z o n b a n ritkán s a 
m i földrajzi fekvésünk mel le t t csak n a g y és tartós h i d e g 
alkalmával f o r d u l elő. 

8. Az évi csapadék szerepe. A talajprotozoák életében 



ennek a tényezőnek n i n c s e n s e m m i közvet len szerepe . F o n ­
tossága a b b a n áll, b o g y a t a l a j víztar talmát egyensú lyban 
tar t ja . N a g y o b b csapadékhul lás idején r e n d e s e n e m e l k e d i k i s 
a talajprotozoák száma, ámde ez c sak r ö v i d i d e i g tartó, m e r t 
a ta laj rendes víz tar ta lma röv idesen k iegyensú lyozód ik , a m i 
viszont a p ro tozoaszám egyen le tes emelkedését idézi elő. 

Kuta tása im ide jén a csapadékhul lásnak v o l t e g y téli, e g y 
júliusi é s e g y n o v e m b e r i m a x i m u m a . Kétségte len , b o g y a 
november i n a g y csapadékmennyiség te temesen e m e l t e a t a l a j 
víztartalmát és í g y elősegítette a p ro tozoák menny i ségének 
jellemző n o v e m b e r i , ese t leg d e c e m b e r i m a x i m u m á t a k i f e j ­
lődésben. E z z e l s zemben a csapadéknak erősen kifejezésre 
jutó s zep t ember i m i n i m u m a n a g y mértékben hozzájárul t a 
protozoaszám s z e p t e m b e r i m i n i m u m a i n a k kialakulásához. 

A n n a k a z érdekes és feltűnő szakaszosságnak a m e g ­
magyarázásában, m e l y az erdőtalaj p ro tozoafauná jának szá­
mában megnyi lvánu l , természetesen n e m elégedhetünk m e g á 
pontosan megvizsgált és már leírt faktorok a l a p o s figye­
lembevételével. Fel tét lenül t ek in t e tbe k e l l vennünk m é g o l y a n 
fak to roka t i s , a m e l y e k n e k fizikai és kémia i mérése r a j t u n k 
kívül álló o k o k m i a t t n e m v o l t lehetséges. 

M é g néhány i l y e n tényezőre óha j tok . rámuta tn i a követ ­
kezőkben. 

9. A napfény hatása. A ta la jprotozoák élettere, a talaj, 
olyan környezet , m e l y b e a ránylag n a g y o n kevés f é n y j u t ; 
tehát a benne élő lények, akár növények , akár állatok, cse­
kély fénnyel beérő, vagy állandó sötétséget kedvelő lények. 
M o n d h a t j u k , h o g y a ta la jprotozoáknak n i n c s e n szükségük 
fényre. H i s z e n hosszú idő óta tartó kísérleteim a l a t t k i tűnően 
záró thermosztátokban t a r t o m a tenyésztett pro tozoákat , ál­
landó és tel jes sötétségben. M é g i s i g e n j ó l érzik m a g u k a t és 
hónapokon át k i fogásta lanul tenyésznek, s z a p o r o d n a k stb. 

Igaz , h o g y ebben a t e k i n t e t b e n e redménye im n e m egyez ­
nek R.ichards 0. W. a d a t a i v a l . E z a szerző u g y a n i s 3 éven 
keresztül a lehető leghasonlóbb v i s z o n y o k közöt t t a r t o t t a a 
Blepharisma undulans, Paramaecium. aurelia és Histrio 
complanatus nevű p ro tozoák t i s z t a tenyészetének tömegei t s 



ezek osztódási a d a t a i n a k feldolgozásával a r r a az eredményre 
.jutott, h o g y az osztódás menete évi r i t m u s t muta t , egy jú­
l i u s i m a x i m u m m a l . E z t p e d i g Richards sze r in t a napsugár­
zás okozná. V e l e ellentétben; láttuk, h o g y az erdötalaj Proto­
zoái éppen n o v e m b e r b e n mutatják a maximális virulenciát 

Scheiiz-xiek a m i intézetünkben végzett kísérleteiből is 
az derült k i , h o g y a napfénynek és u l t r a i b o l y a - s u g a r a k n a k 
kitett . tenyészetekben az aktív protozoák száma tetemesen 
megfogya tkozo t t , amiből az u l t r a i b o l y a - s u g a r a k n a k a talaj­
lakó protozoákra g y a k o r o l t káros hatására lehet követ­
kez t e tn i . 

Természetes, h o g y az erdőben a fényviszonyok mások, 
m i n t az erősebben megvilágí tot t mezőgazdasági ta la jokban . 
Ősi tapasz ta la t , h o g y az erdőbe kevesebb fény ju t , m i n t a 
fátlan t a l a jokba . Nyáron a l omboza t borí t ja sűrű árnyékba 
az erdőt, télen p e d i g — főleg a lombos erdőkben — a nap­
állás m i a t t v a n kevés fény. E z e k az állapotok tehát kedvező 
hatással volnának a protozoafaunára. Á m d e mégsem magya­
rázzák m e g a késő őszi m a x i m u m kifejlődését. H i s z e n ú g y a 
tűlevelű erdőben, m i n t a lombos erdőben és a tarvágáson, 
v a l a m i n t a réten pontos szabályszerűséggel j e l en tkez ik a 
késő őszi m a x i m u m . 

Régebben f igyelembe vettük és egész éven keresztül mér­
tük az erdőben lévő fényintenzitást i s . Kiderül t , h o g y az er­
dőben a lombhullás után van a, legmagasabb fényerősség, sőt 
a tűlevelű erdőkben i s i l y e n k o r mérhető a fényintenzitás 
max imuma . . Ü g y látszik tehát, h o g y az e rde i fényerősség és a 
protozoaszám m a x i m u m a időben összeesnek. Ebből a r r a is 
lehet következtetni, h o g y a f ény b i z o n y o s körülmények kö­
zött hasznára v a n a protozoák szaporodásának, h a az a késő 
őszi, n a g y o n rövid n a p p a l o k idején, rövid i d e i g hat , már csak 
azért is , m e r t e k k o r az ibolyántúli s u g a r a k hatása tetemesen 
megcsökkent . E z e k r e a föltevésekre a z o n b a n csak rendszeres 
kísérletek adhatnának kétségtelen felvilágosításokat. 

10. A táplálék szerepe. Kétségtelen, h o g y a talajlakó 
protozoák táplálékának legfontosabb része a baktériumokból 
kerül k i . Tenyészeteimben a mikroszkóp a la t t m i n d e n vizs­
gálat, alkalmából láthattam, a m i n t az Amoeba- és Masti-



gnpkora-félék a bak té r iumokat b e k e b e l e z i k . A b b a n a tenyé^ 
szélben, a m e l y b e n n a g y o n e l s z a p o r o d t a k , b i z o n y o s batár t 
szabtak a bak té r iumok e l szaporodásának . L e g ú j a b b íe-
nyésziö oldataimban p e d i g s o k s z o r t e l j e sen k i i s ir tották a z 
a d d i g n a g y o n g a z d a g baktér iumflórá t . 

Á m d e sok ese tben m e g f i g y e l t e m a kannibá l izmus t i s , 
a m i k o r u g y a n i s egyes p r o t o z o a f a j o k , f ő l e g a gyökérlábúak 
(Bhizopoda) k i s e b b faj társaikat i s fe l fal ták. B i z o n y o s , h o g y 
ez a je lenség a természetben i s e lő fo rdu l . 

Tenyész tőo lda ta imban a z o n b a n a k k o r i s v í g a n tenyészr 
nek a p ro tozoák , a m i k o r a z o k b a n a bak té r iumok, b a c i l l u s o k 
és k o k k u s z o k k i p u s z t u l t a k már . V i l á g o s , h o g y i l y e n k o r táp­
lálkozásukra a z o k a t a szerves anyagokat használ ják f e l . 
m e l y e k a t enyész tőo lda tokban v a n n a k . E b b ő l j o g o s a n lehe t 
következtetni a r r a , h o g y a talaj protozoái a talaj vizében 
lévő formált organikus anyagokat is bőségesen felhasználják 
téiplálkazásuk céljaira. , . 

F o n t o s kérdés m á r m o s t az , h o g y mikor van a talajban 
a legtöbb formált szerves anyag? Ké t ség te len , h o g y ősszel, a 
lombhullás és a t a l a j t bo r í t ó n ö v é n y z e t e lpusztulása után. 
A korhadás m u n k á j a az t e redményez i , h o g y az e rdőta la jba 
éppen n o v e m b e r b e n kerü l a l e g t ö b b fo rmál t s ze rves a n y a g . 
M i n t h o g y p e d i g a m i égha j la tunkon r e n d e s e n e b b e n a z idő­
ben a l e g n a g y o b b a ta la jnedvesség , azért ez bőségesen képes 
a bomlás termékeket fö lha lmozni , száll í tani és a t a l a j állati 
véglényeinek rendelkezésére bocsá tani . E z a t a la jnedvesség 
ped ig azért l ehe t bőségesebb és a m i a l e g f o n t o s a b b , azért 
lehet állandóbb, m e r t az e rdő és a rétek n ö v é n y z e t e i s be­
szüntette v í z f e l v e v ő tevékenységét , megszünte t te v í ze lpá ro ­
logtató működésé t s í g y a t a l a j v íz tar ta lmát a n ö v é n y z e t 
nem v e s z i többé i g é n y b e . 

Kétség te len azért, h o g y a ko rhadás és ro thadás m i a t t a 
ta la jban lévő fo rmál t o r g a n i k u s a n y a g o k menny i s égének e l 
szaporodása n a g y mér tékben hozzá já ru l az e rdőta la jok 
protozoáinak n a g y f o k ú ősz i e l szaporodásához és az a n n y i r a 
jellemző, k i f e j e z e t t őszi m a x i m u m létrejöt téhez. 

M i n t h o g y a t a l a j g a z d a g a b b őszi v íz ta r ta lma a k o r ­
hadás által keletkező sze rves a n y a g o k n a k oldott á l lapotú 



részeit i s bőségesen t a r t a l m a z z a , azért a Pütter-íéle elmélet 
figyelembevételével a r r a i s g o n d o l h a t u n k , h o g y a talajpro-
tozoák eset leg a vízben oldott szerves a n y a g o k a t i s hasz­
n u k r a fordít ják. Á m d e éppen a Pítííer-elmélet helyességének 
m a a n n y i r a v i t a t o t t v o l t a erősen óvatosságra i n t az oldott 
szerves a n y a g o k i l y e n m ó d o n va ló hasznosításának gondola­
tában. I t t i s gondos kísérletek végzésére v o l n a szükség. 

Számos biológiai , fizikai és kémiai f a k t o r n a k változásait 
s o r o l t a m f e l az előző s o r o k b a n . Megpróbá l tam velük meg-
ihagyarázni az erdőtalajok protozoáinak évi változásait . :Be 
k e l l v a l l a n o m , h o g y ez te l jesen elfogadhatóan még nem 
sikerült. T o v á b b i kutatásokra v a n még szükség. A d d i g is 
o l y a n t i t okza tos m a r a d ez a kérdés, m i n t a m i l y e n t i tokzatos, 
r e j t e lmes m a g a a legszebb természeti adottság:' az erdő! 

* 

Die lebensbestimwnenden Faktorén der Protozoen des Wald-
bodens. V o n Dr. L. Varga. 

I n einer früheren A r b e i t (Erdészeti Lapok 74. Heft VII—VIII . ) 
besiprach Venfassetr . die jáhrliehen quanti ta t iven Veranderungen der 
Protozoenfauna des Waldbodens nnd erbrachte den Beweis, dass 
der Frühsonimer-Höchstwert der Protozoenzabl, — hochbezif-
fert und regelmassig erscheinend, — vie lmebr bezeichnend als das 
Spatiheribst-Maximum ist. 

Für diese Gesetzmassigkeiten eine exakte Erk'lárnng zu fin-
den w a r die Aufgabe weiterer Untersuchungen, die zu naohste-
henden Ergebnissen führten: 

1. Das Verhal tn iss der Protozoen und Bodenbakterien ist eine 
r e in biooönotisehe, obne wesentlichen gegenseitigen Einflüss. 
D i e Bak te r ien dienen zwar als N a h r u n g der Protozoen, doch wird 
dadureh ihre Z a h l nicht verr inger t . 

2. Humusgehal t des Bodens und Protozoenzabl stehen zn 
einander i m verkehrten Verhal tn iss , bei steigender Humusan-
háufung s inkt die Protozoenzabl. 

3. D ie H-ionenkon:zentration (pH) des Bodens ist e in sehr 
wicht iger Fak to r . D i e Protozoen bevorzugen entschieden die nied-
r igeren Sauregrade, s ind alsó acidophile Organismen; bei alkali-
scher R e a k t i o n des Bodens gedeihen sie sehr schwach. 

4. D i e Bodenfauchtigkeit — i n erster L i n i e das K a p i l l a r - und 
Adhasionswasser — ist von aussehlaggebender Bedeutung, da die 
Protozoen durchwegs Wasserorganismen s ind. 

5. Dér Gesamtstickstoff- und Mt ra t s t i ck s to f f gehal't des Bodens 



w i r d naeh Abs térben der Protozoen durch die Zersetzungs-
Produk te ihres eiweisshaltigen Körpers erhöht, besonders nach 
dem Wintermaximum. 

6. Bezüglieh deir Bodentemperatur wurde festgestellt, dass die 
Protozoen die niedrigeren Grade (43°—46» C) bevorzugen. 

7. Die Niederschlage bedeuten ein Anwaehsen der Bodenf euch-
tigkeit, bei niederschlagsreicherWitterung erfhöht sich alsó die 
Protozoenzahl. 

8. Das Sonnenlicht übt auf die Protozoen einen sehádlichen 
Einfluss aus. 

9. Als Nahrung der Protozoenfauua komimén in erster Linie 
die Bodenbakterien und die aus Zersetzung der Laubstreu hervor-
gehenden organischen Stoffe in Betraeht. 

„Facteurs déterminant la vie des Protozoaires du sol fores­
tier.' Par. le Dr. L. Varga. 

Dans une étude antérieure paru dans les Erdészeti Lapok 
(74, Fasc. VII—VIII) l'Auteur s'éxprima sur les ehangements 
annuaires de la quantité de la fauné de Protozoaires du sol forestier 
f ournissant la preuve que le maximum du mombre des Protozoaires 
de Tété en est de beaucoup plus caractéristique par ses valeurs 
élévées et son apparition regulaire, que celui de l'automne. 

Pour arriver á une éxplication éxacte de ce fait, on venait 
d'étendre les recherches, dont le données les voicis: 

1. La rélation des Protozoaires aux Bactéres du sol est 
purement biocönotique sans une influence essentielle mutuelle. 
Quoique lés Bactéres fournissent nourriture aux Protozaires, leur 
nombre ne se réduit pas sensiblement. 

2. La quotité de humus et le nombre des Protozoaires est en 
rélation indirect par le fait qu'avéc l'augmentation de celui-ci, le 
nombre des Protozoaires se diminue. 

3. La concentration ionique de H (pH) du sol est un facteur 
trés important. Les Protozoaires préférent distinctement les 
degrés acidiques plus bas, et sont donc de ce fait de nature acido-
phile. Dans un sol de réaction alcalique, leur prospération est trés 
faible. 

4. Quant á i'humidité d u s o l , c ' es t l ' eau capillaire et l'eau 
d'adhésion qüi es t d'une grandé importance, puisque tous l e s Pro­
tozoaires sont des organismes hydrophilles. 

5. Le contenu en azote et en azote — oxydique du s o l augment 
avec le dépérissement des Protozoaires par l e s quantités de 
proteines provenant de leur désintegration surtout áprés le ma­
x i m u m d'hiver. 

6. Quant la température du s o l , il es t á établir q u e l e s Proto­
zoaires préférent l e s degrés p l u s bas. (+3, +4 0 ° ) . 



7. L'humidité du sol déeoule des intempéries, avec les pluies 
donc, le nombre des Protozoai res s'augment. 

8. L e sole i l est nuis ib le pour les Protozaires . 
9. Comme matiére nu t r i t i ve f igurent pour les Protozoaires les 

Bactéres du sol et les matiéres organiques de désintegration de la 
couverture de feuil lage. 

The life-deciding- faetors of protozoa oí the forest-soil. By 
Dr. L. Varga. 

I n ia former publ ica t ion (iussued i n the „Erdészeti L a p o k " 74. 
copy V I I — V I I I . ) the author has discussed the annual quantitative 
changes of protozoa-fauna i n the forest-soil and pointed out, that 
the m a x i m u m of the protozoa numbers — appear ing s t rongly and 
regu la ry at the beg in ing of summer — is by far, more charac-
ter is t ic than the winter- imaximnm. 

It has been the task of further invest igat ions to w i n exact 
laccounts for this appearance and the results obtained are as 
fo l low: 

1. The rélation of protozoa and soi l-bacter ia is merely a 
biocönotic one without any influence to eaeh other. Pro tozoa are 
consuming bacter ia but they are not able to d i m i n i s h the number 
of them to a h i g h extent. 

2. The rélation of the humus-content of soi l and of the 
protozoa number. is a rec iprocal one, when the former increases, 
the lat ter shows a d iminu t ion . 

3. Tbe H - i o n concentration (pH) of so i l mus't be Ipoked up'on as 
a ve ry important f actor. Protozoa pref er the lower degrees of soil-
acid , they are aci t lophi l organisms and their development is a 
v e r y weak one, under a lcal ic réa.etion of soi l . 

4. The moisture of s o i l — p r i n c i p a l l y the cap i l l a r and 
adhasional water — is of a >very great importanoe, being protozoa 
on the whole water organisms. 

5. The whole N - , and the nitrát N-content of s o i l w i l l be 
increased by protozoa reaehing the soi l after per i sh ing w i t h the 
albumén content of the decomposition-products of thei r bodies, 
p r i n c i p a l l y after the winternniaximum. 

I n reference to the soil-temperature the protozoa prefer the 
lower grades of them (+3» —+6<> C) . 

7. B a i n f a l l s caúse an increase of soil-moisture and in 
consequence o f that, a h igher number of protozoa. ' 

8. Sunshine is of a nóxious influencé tö protozoa. • • 
9. The nourishment of protozoa-fauna are i n the f i rs t place 

the soil-bakteriá ánd the óirganic substanoes sp r ing ing froin 
decomposition o f leaf-lit ter. 




