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L ' A u t e u r réclame que les mesures envisagées p o u r l e 
m a i n t i e n d u n i v e a u des p r i x soient p r i se s d 'u rgence dans l'intérét 
d u marché des bois de chauffage; i l expose le p ro je t d u r eg lemen t 
d ' a p p l i c a t i o n de l a l o i X X X V I de 1936 étendant a u x ingénieurs 
et régisseurs fores t ie rs l ' o b l i g a t i o n d 'assurance déjá établie pou r 
les ingénieurs et régisseurs a g r i c o l e s . 
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Editorials. B y Z . Biró. 
T h e a u t h o r demands the ea r l i e s t poss ib le i n t r o d u c l i o n of 

the p r i ee p r o t e c t i n g measu res í o r the r e g u l a t i o n of the fire w o o d 
markét a n d reviéws the d r a f t o f the i n s t r u c t i o n s as to the 
a p p l i e a t i o n of L a w X X X V I . 1936., w h i c h defines the ex t ens ion of 
i n s u r a n c e o b l i g a t i o n of a g r i c u l t u r a l employees to forest off icers 
as w e l l . 

Az erdőtalajbatt élő állati véglények 
(protozoák) biológiája. 

Irta: Dr . V a r g a Lajos egyetemi magántanár (Sopron). 

A z erdőtalajban lakó protozoák életének megismerése 
céljából végzett összehasonlító vizsgálataim eredményeiről 
edd ig három c i k k b e n számoltam be az Erdészeti Lapok 
olvasói előtt.* M e g i s m e r t e t t e m ezeknek a parányi, m i k r o s z 
k o p i k u s lényeknek vizsgálati módszereit és ezek nehézsé
geit, mennyiségi változásaikat az esztendő folyamán, végül 
a változásokat kísérő s bizonyára előidéző tényezőket. 

E b b e n a befejező közleményben azokról a vizsgálati 
eredményekről szándékozom beszámolni, me lyeke t az erdő
talaj állati véglényeinek élettani megismerése céljából végez
tem. E z e k n e k eredményeként a r r a a kérdésre szeretnék fele
letet adn i , h o g y az erdőtalaj protozoái hogyan élnek s életük, 
életmódjuk hogyan változik és milyen hasznot hajtanak. 
E z e k a kérdések éppen gyakorlati szempontból, az erdőgazda 
szempontjából fontosak. D e tudományos t ek in te tben i s ez a 
kérdés a legérdekesebb s általános biológiai szempontból is a 
legnevezetesebb. 

* Erdészeti Lapok 1934. évi. 73. köt. 715—721. és 842—850. lap; 1935. évi 
74. köt., 605—612. lap; 1936. évi 75. köt. 207—226. lap. 



A z edd ig i vizsgálatok kiderítették, hogy a talajlakó 
protozoák vízi élőlények, me lyek aktív életüket a talaj pa
rányi részecskéi között az ezeket bármilyen módon átitató 
vízrétegecskékben élik le. M i n t h o g y a talaj s így az erdő
talaj víztartalma is nagyon változó: a talaj rövid idő alatt 
spongyaszerűen gyor san megtelítődik vízzel, de víztartalmát 
rövidesen e l i s veszítheti, azért a véglényeknek csakis olyan 
fa ja i élhetnek meg a ta la jban, me lyek természetüknek meg
felelően igen csekély nedvességgel is megelégednek. Ám 
•szükséges, hogy gyors betokozódási képességgel is rendelkez
zenek, hogy a m i k o r a tűző napsugarak és száraz szelek a 
talaj nedvességét eltűntetik, akkor gyorsan betokozódhas-
sanak. 

I l y e n tokos (ciszta) állapotban nemcsak a pusztulást 
jelentő kiszáradástól menekülnek meg a talajlakó állati vég
lények, hanem a legszélsőségesebb hőmérsékleti ingadozáso
kat, különleges kémiai változásokat is veszedelem nélkül 
eltűrnek. 

Tokos állapotban az állati véglények sokszor nagyon 
hosszú i d e i g képesek lappangó életet (anabiózis) élni. A m i k o r 
azután újra megfelelő mennyiségű nedvesség kerül a beto-
kozódott véglényhez, akkor a nedvesség felduzzaszt ja az 
összezsugorodott testet, a tok felreped, v a g y megpuhu l és az 
állatka rövid időn belül újra élheti saját i g a z i életét. A talaj-
be l i életmódhoz való alkalmazkodásnak i gen jó példáját 
mutatják azáltal, hogy a tokos állapotból elevenné válás hihe
tetlenül gyorsan megtörténhetik. E n n e k a gyorsaságnak 
megvizsgálása céljából különféle kísérleteket végeztem, me
lyekből csak néhányat említek meg. 

A z egy ik esztendő augusztusában néhány Petri-csészé-
nek húságár tenyésztő-talaját beszárítottam és a laborató
r i u m egy ik ablakában napon tar tot tam. Rövid idő alatt az 
ágárlemez vékony rétegben kőkeménnyé száradt be. I l y e n 
állapotban öt hónap múlva, januárius 20-án, az ágárlemez 
egy darabkáját a csésze fenekéről l ekapa r t am és a kaparékot 
tárgylemezen kétszer desztillált vízzel megnedvesítettem s 
mikroszkóp alatt 1600-szoros nagyítással vizsgáltam. 



A látótérben 11 drb protozoa- tok vol t , A megnedvesí
tés után öt pe rc múlva a tokok egy része jó l megduzzad t , a 
tokok hártyája feloldódott s a benne levő protozoa lassú 
mozgást muta to t t és n y o l c perc múlva már i g e n l a s san a 
helyét kezd te változtatni. A z eleinte amőbaszerű helyváltoz
tatást 14 pe rc múlva már a Mastigophorákra jellemző osto
ros helyváltoztatás váltotta f e l . A megnedvesí tés után 14 
perc múlva tehát már ostoros mozgást végeztek a kibújt 
VahlkampfiáJc. 

A 11 d rb tokból 5 d r b Vahlkampfia magna Jollos bújt 
elő, a többi 6-ból p e d i g 3 drb Amoeba Umax; a m e g m a r a d t 
3 tok nem p u h u l t f e l , illetőleg a beszáradt állatkák n e m k e z d 
tek újra cselekvő életet; ú g y látszik, e lpusz tu l t ak . 

A z Amoeba limax-ok tokjának b u r k a már csak 8—12 
perc a la t t p u h u l t m e g s az állatkák csak 12—15 perc múlva 
kezdték m e g mozgásukat. Ú g y látszik tehát, hogy az Amoe-
bák v a l a m i v e l később j u t n a k cselekvő életre, m i n t a Vahl-
kampfák. 

Hasonló eredményekre j u t o t t a m számos egyéb kísér
le t te l i s , melyeknél a beszáradási idő Vá—9 hónapig ter jedt . 
Ezekből a r r a az érdekes és tanulságos eredményre j u to t t am, 
hogy minél hosszabb ideig tartott a teljes beszáradás, annál 
rövidebb idő alatt kezdték meg a protozoák az aktív életet. 
H a a beszáradás p l . csak 2 hétig tar to t t , a k k o r a Vahlkam-
pfiák a megnedvesítés irtán 28—36 perc múlva, az Amoebák 
ped ig 35—58 perc múlva kezdték m e g cselekvő életüket. 

N a g y o n érdekes, h o g y a hosszabb i d e i g beszáradva 
vol t protozoák szaporodási, osztódási üteme is s o k k a l n a 
gyobb vo l t , m i n t a rövidebb i d e i g beszáradtaké. Ű g y látszik 
tehát, hogy a hosszabb anabiotikus állapot erősen megnöveli 
a protozoák életenergiáját. 

E z e k n e k a kísérleteknek eredményeiből jogosan lehet 
következtetni a r r a , h o g y a talajban természetes körülmények 
között is hasonló jelenséggel v a n do lgunk . 

A z alkalmazkodásnak kitűnő példáit mutatják az erdő
talaj legsajátságosabb protozoái, a Vahlkampfiák s általában 
azok a Rhizopodák, a m e l y e k életük egy részében amőbasze-
rűen állábakkal mozognak, életük másik részében p e d i g az 



ostoros véglényekhez (Flagellata) hasonlóan egy v a g y több, 
os tor ra l változtatják helyüket. H a a ta la jban nagyon kevés 
a víz, a k k o r ostoraikat behúzzák, illetőleg testükhöz hajlít
ják és állábakkal amőbaszerűen végzik előremozgásaikat. H a 
azonban bőségesebb a talajvíz, a k k o r állábaikat behúzzák, 
lapos testüket rendesen könnycsepp alakúra változtatják, 
os toraikat kinyújtják s ezeknek gyor san csapkodó mozgatá
sával változtatják a helyüket. E n n e k az állapotnak p e d i g az 
a nagy előnye, hogy a helyváltoztatás sebessége nagy mér
tékben megnövelhető, h i szen az amőbaszerű mozgáshoz viszo
nyítva az os torra l való helyváltoztatás valóságos száguldás. 

Természetes, hogy ez a képesség állatkáinknak lehe
tővé teszi azt, hogy sokka l csekélyebb, minimális m e n n y i 
ségű vízben i s megélhessenek. N a g y o n lapos, amőbaszerű 
testükkel az a l i g 1—2 m i k r o n vastagságú vízrétegecskében 
is meg tudnak élni, de a könnycsepp alakú testük már sok
szorta vastagabb vízréteget követel meg. A csillangós vég
lények (Ciliata) p l . már sokka l nagyobb vízmennyiséget igé
nyelnek életük fenntartásához. A Colpoclák, Colpidiumok, 
Paramaeciumok p l . csak dús víztartalom melle t t képesek 
aktív életet fo ly ta tn i . 

Losina-Losinsky és Martinov orosz talaj biológusok 
legújabb vizsgálatai szer int 15—20% talajnedvesség (a talaj 
25—40%-os vízkapacitása) mel le t t a talajlakó protozoák és 
baktériumok még aktív életet élnek ugyan , de helyváltoztató 
képességük a m i n i m u m r a csökkent. Én úgy tapasztal tam, 
hogy az Amoebák és Vahlkampfiák még 8—15% talajnedves
ség mellet t is képesek aktív életmódra, a m i éghajlati v i szo
n y a i n k alat t . A Szaha ra talajprotozoáira vonatkozó vizsgá
lataimból ped ig az derül k i , hogy még ennél jóval alacso
nyabb víztartalom mellett i s v a n aktív protozoa-élet. 

H a tud juk azt, hogy a talajlakó protozoák csaknem 
m i n d betokozódásra képesek, akkor könnyen megmagyaráz
hat juk azt is , hogyan kerültek bele az erdők talajába. Két
ségtelen, hogy ide főleg tokos állapotban jutottak, még pedig 
egyéb (mezőgazdasági) talajokból és apróbb v i z e k iszapjá
ból, a szelek szárnyain, v a g y (illatok útján. 



í g y magyarázhatjuk m e g azt, hogy tenyészeteinkbe 
o l y a n fa jok kerülhetnek (Amoeba dubia, Amoeba fluida, 
Amoeba proteus stb.), m e l y e k roppan t ritkán, elvétve talál
hatók az erdők talajában v a g y egyéb t a l a j b a n s ame lyek k i 
mondo t t an édesvízi fajok. E z e k e t a protozoákat feltétlenül 
vendégeknek tekinthetjük, m e l y e k bizonyára tokos állapot
b a n a szél útján véletlenül j u to t t ak az erdő talajába. 

E z e k k e l szemben v a n n a k o l y a n fajok, m e l y e k minden
kor megtalálhatók az erdők talajában. Kétségtelen, hogy 
ezeknek alkalmazkodása tökéletes lett . És egyes fa jok ebben 
az alkalmazkodottságban már a n n y i r a előrehaladtak, hogy 
a gyor s tokképzési képességen kívül a legminimálisabb víz
mennyiséggel való megelégedésük i s sajátságos ta la jbe l i 
tulajdonsággá változott, a m i t a talajélettel k e l l kapcso la tba 
hoznunk . Alkalmazkodottságukban természetesen még messze 
v a n n a k attól, h o g y a száraz talajban i s aktív életet fo ly ta t 
hatnának. D e h a meggondol juk , hogy a t i p i k u s a n talajlakó 
Amoeba terricola-ra vonatkozólag Mattes megállapította, 
hogy ennél a fajnál a tokképzés hiányzik, a m e n n y i b e n egy
szerűen külső protoplazmarétegének, az ektoplazmának m e g -
sziláixlításával áll e l l en a kiszáradásnak, a k k o r jogosan f e l 
tehetjük a kérdést, hogy vá j jon a t i p i k u s a n talajlakó proto
zoákban nem láthatjuk-e a legalsóbbrendű vízi élőlényeknek 
szárazföldi lényekké való fokozatos átalakulását? 

A z erdőtalajok protozoa-faunájának vizsgálata közben 
azt az érdekes jelenséget is t apasz t a l t am, hogy a téli fauna 
rendesen n a g y o n egyhangú, a m e n n y i b e n a faunát összetevő 
protozoáknak csak néhány fa j a él, de ezek i g e n n a g y egyed
számban. A z erdők ta la ja tehát ebben a t ek in te tben n a g y o n 
hasonlít az édesvizekhez. 

E z t a jelenséget tehát az erdők talajában is megtalál
j u k s az a körülmény érdekes, h o g y télen m i n d a tűlevelű, 
m i n d a lombos erdőkben ugyanazok a pro tozoa-fa jok találha
tók meg, ámde nyáron a fa jok minőségében igen nagy a kü
lönbség a tűlevelű és a lombos erdők t a l a j a között. E z i s a r r a 
mutat , hogy nyáron a fizikai-kémiai és biológiai v i s z o n y o k 
sokka l változatosabbak, télen a z o n b a n egyformák. 



í g y a l a k u l k i az erdőtalajokban a változatos nyári 
talajfauna és az egyenletes, egyhangú téli fauna. 

N a g y o n feltűnő és az erdőtalaj protozoa-fajaira álta
lánosan jellemző az a körülmény, hogy az erdőtalajban élő 
fajok egyedei sokkal kisebb testnek, m i n t p l . a vizekben, 
t avakban , tócsákban élő és ugyanabba a fa jba tartozó egye
dek. Sokszor csak a fél, egyha rmad v a g y egynegyed test
nagyságot érik el a talajlakó fajok egyedei a szabad vizek
ben élő társaikkal szemben. E n n e k biológiai oka még nem 
ismeretes. Kétségtelen azonban, hogy ebben a jelenségben is 
a ta la jbel i életmódhoz való alkalmazkodást k e l l fel ismer
nünk. Az eredetileg vízi életet élő fajok megkisebbítették 
testük méreteit, hogy a talajban lévő sokkal kevesebb víz
mennyiségben megélhessenek. 

# 

A z erdész és az erdőgazda szempontjából nagyon fon
tos kérdés természetesen az, hogy az erdőtalajban élő proto
zoák milyen jelentőséggel bírnak az erdő életére. Haszno
sak-e, v a g y károsak? Jelenlétük fokozza-e az erdőtalaj ter
mékenységét vagy csökkenti? 

Nehezen lehet teljes mértékben megfe le ln i ezekre a 
g y a k o r l a t i l a g fontos kérdésekre. H i s z e n még m a is vannak 
egyes kutatók, a k i k a talajlakó protozoáknak semmiféle 
jelentőséget sem tulajdonítanak. E b b e n a tekintetben a leg 
túlzóbb Aléxéieff, a k i azt h i rde t i , hogy kár a talajprotozoák 
felkutatására irányuló m i n d e n fáradságért, mert szerinte a 
protozoák a t a la jban sohasem fordu lnak elő aktív állapot
ban . N a g y túlzás azonban, a m i k o r k i m o n d j a : „Ainsi, 
j'afirme que les protozoaires du sol n'existent pasli... 

A z i l y e n felfogásokkal szemben kutatásaim alapján 
megállapítható, hogy az erdők talajában az esztendő leg
nagyobb részében igenis vannak aktív protozoák, még pedig 
jelentős számmal. Csupán a nyári meleg és száraz hónapok
ban fo rdu l elő az az eset, hogy a nedvességben szegény erdők 
ta la ja csupa tokos protozoákat rejteget. H a csak kevéssé is 
nedves az erdőtalaj, akkor már m i n d e n g r a m n y i mennyiségé
ben ezrével találhatók az aktív protozoák. D e ott is , ahol 
hiányoznak, vájjon nem csupán a gyűjtés alkalmával hiányoz-



tak-e? H i s z e n az erdőtalaj i s n a g y o n l a b i l i s életkörülmé
n y e k k e l rendelkező élettér, tehát élettársasága, életközössége 
is n a g y o n változó fizikai, kémiai és biológiai v i s z o n y o k k a l 
áll szemben. 

M i n t h o g y tehát az erdőtalajban sokszor i g e n n a g y tö
megben v a n n a k j e l en az aktív protozoák, jogosan felvethet
jük azt a kérdést, hogy erdőgazdasági szempontból m i l y e n 
szerepet tulajdonítsunk az erdőtalaj protozoáinak. 

Fehér k i te r jed t vizsgálatai bebizonyították, hogy az 
erdőtalaj baktériumflórájának az erdő táplálkozásában na
g y o n fontos szerep j u t . A z erdők talajában élő baktériumok 
működése szolgáltatja a fák számára az asszimilációhoz 
szükséges levegő széndioxidjának utánpótlását. U g y a n c s a k 
ezek a baktériumok dolgozzák fe l a ta la j nitrogénvegyületeit 
is és hozzák ezeket o l y a n a l a k r a , h o g y a fák gyökerei föl-
vehet ik . 

A z erdőtalaj protozoáinak edd ig n a g y o n tisztázatlan 
szerepére, vonatkozólag megállapítható; hogy n e k i k i s fontos 
szerepet k e l l tulajdonítanunk az erdő táplálkozásában. M e r t 
kétségtelen; hogy életműködéseik folyamán, főleg a lélekzés 
következtében az erdőtalaj protozoái i s szolgáltatnak szén
d iox ido t az erdő állományának levegője számára. A szén
dioxid utánpótlásában tehát n e k i k i s fontos szerep ju t . 

B i z o n y o s tehát, hogy a talajprotozoáknak fontos sze
repe v a n a .széndioxid-termelésben s ennek ingadozásában 
is, bármennyire más véleményen v a n n a k ebben a tekinte t 
ben legújabban Cutler és Crump. M e r t ha meggondol juk , 
hogy Fehér vizsgálatainak eredményei szer in t az erdőtalaj 
összbaktériumainak erősen kife jezet t m a x i m u m a éppen a 
nyári hónapokban v a n , a k k o r tehát, a m i k o r az aktív proto
zoák m i n i m u m a , v a g y jteljes eltűnése észlelhető, — a k k o r 
jogosan felvethetjük a kérdést: váj jon a nagytömegű bakté
r i u m által képzett nagytömegű széndioxid, m e l y a ta la j t 
megtölti és a t a l a jv i ze t i s telíti, n incsen-e káros, romboló 
hatással a protozoákra és1 n em járul-e hozzá i g e n n a g y mér
tékben azok betokozódásához, v a g y elpusztrüásához? Én azt 
hiszem, hogy igen . M e r t az állati élet e g y i k l egnagyobb 
mérge és megakaclályozója éppen a széndioxid. A m i k o r 



p e d i g a baktériumok által képzett széndioxid az őszi hóna
pokban a. m i n i m u m r a csökken, a k k o r a talajprotozoák elér
het ik legmagasabb évi] m a x i m u m u k a t . 

A \talajprotozoák másik jelentó's szerepe abban van , 
hogy tömegesen e lpusz tu lnak s így elkorhadó, felbomló tes
tük anyagállományából nitrogénvegyületek szabadulnak fel, 
melyeket azután a talajbaktériumok és egyéb mikroorgan iz 
musok hasznosítanak. 

A talaj nitrogéntartalmára vonatkozó vizsgálatokból 
ped ig kétségtelenül kiderült, hogy az erdőtalajok nitrogén
t a r t a l m a m i n d i g erős emelkedést muta t , a m i k o r a talajproto
zoák maximumának ideje lezaj lot t . Kétségtelen tehát, hogy 
a talajprotozoák jelentékeny szerepet játszanak az erdőtala
jok nitrogén-gazdálkodásában, még p e d i g 1. életük folyamán 
a. nitrogéntartalmú anyagok kiválasztásával, 2. elpusztulá
sukkor testük fehérjetartalmú a n y a g a i n a k elbomlásával. 
H i s z e n ezek a nitrogéntartalmú anyagok m i n d a ta la j nitro
géntartalmát gazdagítják. T u d j u k , hogy éppen ez az anyag 
a legfontosabb a növényzet szempontjából. 

Erdőgazdasági szempontból fontos az a megfigyelés, 
hogy a. tarvágás az erdőtalaj protozoáinak életét is károsan 
befolyásolja. M e r t tarvágás után az erdőtalaj protozoái egy
szerre más életkörülmények hatásai alá kerülnek. T u d j u k , 
hogy a hőmérsékleti szélsőségek és a kiszáradás iránt nagyon 
érzékenyek; ezek a tényezők p e d i g a tarvágás után fokozott 
mértékben fe j t ik k i káros hatásaikat, h i szen hiányzik az erdő 
fáinak lombsátorával előidézett egyenletes, mérsékelő hatás. 
A tarvágás nagy mértékben elősegíti a nap ibolyántúli suga
r a i n a k a ta la jba való hatolását. A z ibolyántúli sugarakról 
ped ig kiderült, hogy a ta la j m i k r o o r g a n i z m u s a i r a káros, pusz
tító hatást gyakoro lnak . 

Végül rá k e l l m u t a t n o m az erdőtalaj protozoáinak 
egyéb nagyon fontos szerepére. E z abban áll, hogy a lomb
hullás után az erdőtalaj felszínére hullott lombozat amyagá
nak feldolgozásában, elbontásában és így humusszá alakítá
sában nagyon fontos munkát végeznek. E n n e k a munkának 
a felismerését a német Grosskopf buzdításának köszönhetem, 
a k i a lombozat humusszá alakulását vizsgálva, sok német-



országi erdei talajpróbát küldött abból a célból, hogy a kü
lönböző felszíni talajrétegek protozoáit s ezeknek szerepét 
megvizsgáljam. 

Grosskopf kutatásai u g y a n i s fényt derítettek az erdő
in laj húmuszképződésének sok titkára. Kiderült, hogy az 
erdőtalajra hul lot t lombozat szerves a n y a g a i n a k felbontásá
ban — a m i meglehetősen lassú fo lyamat — a m i k r o o r g a n i z 
musoknak ju t fontos szerep. ISzerinte a húmuszképződés 
a n y a g i és biológiai fo lyamat , me lyben éppen a , t a l a j b a n élő 
parányi szervezetek vesznek részt döntő módon. A lomboza! 
a n y a g a i n a k szétbontásában egész sereg spec ia l i s ta működik 
közre. A z egy ik csoport a fehérjéket, a másik a szénhidrá
tokat bont ja el s a h a r m a d i k a legnehezebb munkát: a cel 
lulóza felbontását végzi e l . E z e k a munkások főleg a bakté
r i u m o k közül kerül k i , de az én vizsgálataim arról győztek 
meg, hogy nem csekély munkát végeznek a talajprotozoák i s . 

A m i k o r őszi lombhullás után az erdőtalajt va s t ag 
lombszőnyeg borítja be, akkor a nedvesség lassanként a 
talaj felszínén elhelyezkedett lombozatot átitatja s így elő
készíti a talajprotozoák útját a levélzetbe való behatolásra. 
A levélzet nyílásain keresztül rengeteg protozoa ha to l be a 
sejtek közé s m inden k i s részt, hasadékot felhasználva a 
hasznosítható szerves anyagot táplálkozásra fordítják. A 
baktériumok által felbontott , kikészített anyagoka t testükbe 
kebelezik. E z e k e t emésztőnedveikkel v a g y felbontják, vagy 
ped ig emésztetlenül kiküszöbölik. Különösen a Rhiozopodák 
s ezek között i s az ^Imoe&a-fajok azok, amelyek a lombozat 
szétbontásában s így a húmuszképzésben, nagy tömegükkel, 
elsőrendű szereppel bírnak. 

Különösen nevezetes az, hogy télen s o k k a l nagyobb 
tömegű és fajszámú ta la jprotozoa dolgoz ik a lombozat a lkot ta 
legfelső talajrétegben, m i n t nyáron. A szerves anyagok fe l 
bontásában a baktériumok melle t t főleg a Rhizopodák és az 
ostoros állati véglények, a Mastigophorák szerepelnek. Igaz , 
hogy ezek a baktériumokat i s felhasználják táplálkozásra, 
ámde m i n t h o g y mindenevök, kétségtelenül a lombozatban 
levő szerves a n y a g o k n a k a táplálkozás fo lyamata a la t t tör
ténő elbontásában is közrejátszanak, h iszen mindenféle szer-



ves anyagot bekebeleznek s így a magasabbrendű szerves 
vegyületeket az emésztés útján hasznos alsóbbrendű vegyü
letekké alakítják át, 

A protozoák nemcsak a lombos, hanem a tűlevelű 
erdők talajának húmuszképzésében i s közreműködnek. Tehát 
megállapíthatjuk, hogy az erdőtalaj húmuszképzésében a 
talajlakó protozoák nagyon hasznos munkát végeznek. 

E z e k n e k a tényeknek alapján kétségtelenül megálla
pítható, hogy az erdőtalaj nagytömegű protozoa-faunájának 
fajai minden tekintetben hasznos tevékenységet fejtenek ki 
s nagy mértékben hozzájárulnak az erdő hozaméinak fokozá
sához. Vizsgálataim alapján nyugod tan k i merem mondani , 
hogy mindenütt, ahol az erdőtalajban bőséges tömegű és faj
számú protozoa-fauna található, ott az erdő életére kedvező 
feltételek vannak, azaz ott termékeny talaj van. í g y válhat
nak az erdőtalaj protozoái egyúttal talajmeghatározókká is . 
P e d i g ez a megállapítás szöges ellentétben áll a még csak 
pár évtizeddel ezelőtt hangoztatott véleménnyel, me ly szerint 
a talaj „kifáradását" a talajprotozoáknak tulajdonították. 

# 

Az eredmények összefoglalása. Szükségesnek tartom, 
hogy dolgozatom végén röviden összefoglaljam az erdőtalaj 
protozoa-faunájára vonatkozó vizsgálataim eredményeit; 
így remélem, hogy bekeretezett képet nyújthatok az eddig 
felderített tényekről. 

1. A z erdőtalaj ha u rendes körülmények között nagy
mennyiségű talajprotozoa él; ezeknek mennyisége azonban 
m i n d i g kevesebb, m i n t a k e r t i és mezőgazdasági ta lajokban. 
Már az erdők közötti, tisztások és rétek talajában is több van , 
min t az erdő talajában. 

2. A z edafikus (talajlakó) erdei protozoák legnagyobb 
tömegét a Rhizopodák teszik, melyek a talaj rögöcskéit át
itató víz felhasználásával élik le cselekvő életüket. Előfor
du lnak még tetemes mennyiségben Mastigóphoták és Cilta
ták is . 

3. A z erdőtalaj protozoái m i n d vízi élőlények, melyek
nek legnagyobb része igen jól alkalmazkodott az erdőtalajban 
levő l ab i l i s fizikai, kémiai és biológiai viszonyokhoz. 



4. A protozoák az erdők talajába a vizekből j u to t t ak 
és j u t n a k ma is , mégpedig tokos (cysta) állapotban, a szél, 
ritkán állatok útján. 

5. A z erdőtalajnak v a n n a k alkalmazkodott, állandóan 
megtalálható, tehát otthonos protozoái, és v a n n a k o l y a n 
fajai , me lyek véletlenül kerültek oda. E z e k a vendég-fajok. 

fi. A z erdőtalaj protozoái két időszakban érnek e l egy-
egy számbeli maximumot: a nyári hónapok elején és késő 
ősszel (november és december) . A késő őszi m a x i m u m erő
sen kifejezet t , i g e n magas protozoaszámmal. A nyárelejei 
m a x i m u m jelentéktelen, de a főmaximum n a g y o n je l legzetes 
s egyet len erdőtalajban sem hiányzik. 

7. A z erdőtalajok némelyikében előfordul, hogy a téli 
hónapokban és a nyár végén egyáltalában n incsen aktív 
protozoa. D<> h a mégis v a n , a m i főleg a zárt erdőkre jellemző, 
a k k o r ezekre a hónapokra esik az aktív protozoák mennyisé
gének m i n i m u m a . A főminimum szeptember havában je lent
kez ik . 

8. A talajbaktériumok és talajprotozoák közötti össze
függés abban áll, hogy a baktériumok adják a protozoák fő 
táplálékát. V i s z o n t a protozoák nem tudják m e g z a v a r n i és 
megakadályozni a baktériumok ha ta lmas tömegű nyári e l 
szaporodását. E z a nagyfokú nyári elszaporodás a széndioxid-
termelést növeli, a m i a protozoákra káros s így ezek számá
nak erőteljes csökkenésére, v a g y egyenesen elpusztulásukra 
vezet, 

9. A talajprotozoák résztvesznek az erdőtalaj szén
dioxid-termelésében, a nitrogéntartalom emelésében és a 
talajba ju tó szerves anyagok feldolgozásában, v a l a m i n t a 
lehullot t l omboza tnak humusszá való átalakításában. Tehát 
csakis hasznára v a n n a k az erdőtalajnak. 

10. A talajprotozoák főleg tömeges elpusztulásukkal 
növelik az erdőtalajbán i s a n n y i r a fontos nitrogéntartalmat. 
Hulláik nitrogéntartalmú a n y a g a i v a l - a baktériumoknak 
adnak táplálékot s így i s szinte trágyázzák az erdők talaját. 

11. A ta la j húmusztartalma károsan befolyásolja az 
aktív protozoák életét. A húmusztartalom növekedésekor 



csökken, fogyásakor ped ig emelkedik az aktív protozoák 
mennyisége. 

12. A hidrogénion-töménység (pH) a n n y i b a n v a n fon
tos hatással a talajprotozoákra, hogy az erősebben a lka l ikus 
kémhatású talajállapot káros reájuk. Legkedvezőbb a talaj 
gyengén savanyú kémhatású állapota. 

13. A talaj víztartalma döntő szerepű az erdőtalaj 
protozoáira, m i n t i g a z i vízi élőlényekre nézve. Legfontosabl i 
a k a p i l l á r i s és a t a p a d ó víz. A z aktív protozoák csak 
a k k o r je lennek meg az erdő talajában, ha ennek víztartalma 
átlag 5—8%-on felül v a n . 

14. A z erdőtalaj protozoái között vannak h i d e g e t 
k e d v e l ő (hidegsztenothermás), m e l e g e t k e d v e l ő 
(nielegsztenothermás) fajok, de túlnyomó mennyiségük 
v á 1 t o z ó hőmérsékletet tűrő, tehát eurithermás fajok. 

15. A z erdőtalaj protozoái a —2°-os talajhőmérsékletet 
is elbírják és aktív életet képesek élni. 

16. A z évi c s a p a d é k m e n n y i s é g közvetve hat 
az erdőtalaj állati véglényeire, amennyiben a talaj nedvessé
gének fenntartásában v a n szerepe. 

17. A nyári napfény, főleg a N a p ibolyántúli sugarai 
károsan ha tnak az erdőtalaj protozoáira. A késő ő s z i nap
sugárzás azonban elősegíti szaporodásukat. 

18. Bár az erdőtalaj protozoáinak táplálékát a bak
tériumok és korhadó szerves anyagok adják, g y a k r a n előfor
d u l közöttük — főleg az Amoeba-íélék között — a k a n n i -
b á 1 i z m \i s esete i s . 

19. A tokos állapotból, tehát a l a p p a n g ó é l e t 
á l l a p o t á b ó l való újraéledés már 5—30 perc alat t meg
történik. Minél hosszabb ide ig vol tak a ciszták nyuga lmi 
állapotban, annál rövidebb idő alat t kelnek új életre a pro
tozoa-egyedek. 

20. A z erdőtalajban is csak o l y a n protozoák élhetnek 
meg, amelyek a l ab i l i s f i z ika i - , kémiai- és biológiai viszo
nyokhoz a lka lmazkodva , gyors betokozódásra képesek. E g y 
és ugyanaz az egyed többször is betokozódhatik. De jellemző, 
hogy a, v i s zonyok megváltozásakor nem m i n d e n protozoa
egyed tokozódik be. Átlag 50—70% nem képez tokot maga-



nak. E z az oka. sok ta la jpro tozoa végleges eltűnésének a 
talajból. 

21. A z erdőtalaj protozoa-faunája n y á r o n kevesebb 
egyedszámú, de n a g y fajszámú, változatos; t é 1 e n azonban 
igen magas az egyedek száma, de a fa jok mennyisége cse
kély. A nyári pro tozoa-fauna változatos, a téli inkább mo
noton. E b b e n a t ek in te tben tehát az erdőtalaj pro tozoa
faunája a k i c s i n y v í z t ö m e g e k biocönózisához ha
sonló v i s z o n y o k a t muta t . 

22. A tűlevelű erdők faunájának összetételében télen 
rendesen n incsen különbség, de nyáron a fajok minőségében 
nagy a különbség. 

23. A p ro tozoa- fauna tekintetében különbség muta t 
ható k i a tűlevelű és lombos erdők ta la ja , v a l a m i n t a tarvágás 
és a sarjerdők t a l a j a között i s . 

24. A tarvágás károsan hat az erdőtalaj protozoa-
faunájára, 

25. A z erdőtalaj protozoa-faunája a l ehu l lo t t lombozat 
szerves a n y a g a i n a k részleges feldolgozásával jelentékeny 
szerepet játszik a húmuszképzésben. 

26. A z erdőtalaj protozoáinak tehát jelentős szerepet 
kel l tu la j d o n i t anunk , főleg az amerikai talajbiológusok fe l 
fogásával szemben. Á m a talajprotozoák jelentősége messze 
e l m a r a d a baktérium-flóra jelentősége mögött, 

27. A z erdőtalaj protozoa-faunájára vonatkozó v i z s 
gálataim a kezdet nehézségeivel küzdöttek. Á m sokat Ígérők 
éppen az erdő talajára vonatkozó kutatások. M e r t biológiai 
szempontból az erdő őseredeti, t e r m é s z e t e s é l e t t é r, 
ellentétben az ember beavatkozásainak n a g y mértékben 
alávetett mezőgazdasági t a l a j o k k a l . 

* 

Zur Biologie der Bodenprotozoen des Waldes. V o n D r . 
L. Varga. 

D i e P r o t o z o e n des W a l d b o d e n s s i n d t e i l s a ls Zysten v o r -
haaiden, könneu .iedoch aus d i e s e m a n a b i o t i s c h e n Z u s t a n d i n sehr 
k u r z e r Z e i t w i e d e r z u a k t i v e m Lében g e l a n g e n ; die Vahlkampfia-
A r t e n -/.. B . binmen 8—12, d ie Amoeben b i n n e n 12—15 M i n u t e n . 
L a n g e v danernde A n a b i o s e erhölit d ie L e b e n s e n e r g i e der P r o -



tozoeu. D i e Zys te der W i n l e r a r t e n i s t wen ige r widerstandafáhig, 
was d a r a u f deutet, dass l ' i i r die P ro tozoen da.s E i n t r o c k n e n i m 
S o m m e r gefáhrlicher ist , als die Winterkálte. 

J)eii Verhaltüissen i n i W a l d b o d e n habén s i c h besonders die 
Musligophoren angepasst , die s i ch bei ge r inge r F e u c h t i g k e i t 
amoeboid , i n genügendem Wasse r aber m i t F l a g e l l e n bewegeu. 
D i e Ziliaten we i sen n u r ge r inge A n p a s s u n g s f a h i g k e i t auf. D i e 
Amoeben u n d Masiiyophoren s i n d in den W a l d b o d e n U n g a r n s 
sehon be i 8—15% Bodenfeucht igke. i t (in der Sahara-Wüste sogar 
bei 2—5%) z u a k t i v e r Lebeusen t f a l t i i n g f ah ig . 

V i e l e A r t e n s i n d i m W a l d b o d e n s t and ig vo rzu f inden , inanche 
tauchen n u r als Gaste auf. A l l e Bodenpro tozoen s i n d e igen t l i ch 
S i i s swasser -Lebewesen ; d ie S o m m e r f a u n a is t a r teure icher , die 
W i n t e r f a u n a mehr monoton , aber mi t e iner grösseren A n z a h l der 
T n d i v i d u e n ver t re ten . 

D i e P r o t o z o e n r i eh ten n u r durch das V e r z e h r e n von Bak-
térien gewissen Schaden an, was aber du rch ihre Nützlichkeit: 
M i t w i r k u n g an der Kohlensá'ureproduktion und V e r n i e h r u n g des 
S t i cks to f fgeha l t s (durch E x k r e t i o n und Abs terben) des Bodens 
bedeutend überwogen w i r d . A u c h betat igen sie s ich bei der Zer-
se tzung der L a u b s t r e u sehr in t ens iv . 

Die Clntersuchungeú Verfassers führteu zu deni E r g e b n i s . 
dass in den Waldern, die eine reichere Bodenprolozoenfauna auf-
weisen, der Humus merklich fruchtbarer ist. 

D i e t n d i v i d u e n v i e l e r A r t e n , besonders der Rhizopoden und 
Masli/jophoren s i n d u m 50—75% k le ine r , als ihre i m W a s s e r leben-
den A r t g e n o s s e n ; dieser Umstaiíd beweist auch die grosse A n p a s -
suii}>'sláhigkeit der P ro tozoen . 

D e r W a l b o d e n stel l t einen ursprünglicheren, natürlicheren 
B i o t p p dar, a ls die l a n d w i r t s c h a f t l i c h bebauten Böden, i n denen 
das mensch l iche E i n g r e i f e n das G l e i c h g e w i c h t der Natúr oft ver-
nichtet . Für die F o r s c l m n g s ind alsó die Waldbodenproben , in 
denen s ich das Lében der M i k r o o r g a n i s m e n noch i m ungestörten 
Z u s t a n d offenbart , von besonrlerer B e d e u t u n g . 

# 

Biologie des protozoaires du sol forestier, pa r le D r L. Varga. 

L e s pro tozoa i res du sol sonl des étres qu i ont vécu dans les 
eaux douces et q u i se sont p l u eu nioins adaptés anx 
(ionditions du s o l ; pa r exemple, des amibes et des mustigophores 
se rencon t ren t dans les i'oréts hongroises des que l 'humidité du sol 
a t te in t 8 á 15%. O n les t rouve en partié á l'état kys t ique , mais 
l 'anabiose ne fa i t qu ' augmente r l eurs forces v i t a les et, en auelques 
minutes , i l s penvent r e v e n i r de l a v ie la tente á la v ie manifestéé. 
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L u i 'aune des p ro tozoa i r e s d'été est p l u s r i che en races, l a 
fauné des p ro tozoa i r e s d ' h i v e r est p l u s r i c h e en i n d i v i d u s . L e 
f ro id l e u r f a i t m o i n s de m a i que l a sécheresse d'été. 

L e s p ro tozoa i r e s d u sol causent que lque dommage . pa rce 
q u ' i l s m a n g e n t des bactéries; cependant les fonc t ions qu ' i l s 
a ccompl i s sen t (décomposi t ion des f eu i l l e s mor tes ) et les matiéres 
que cont ien t l e u r o r g a n i s m e c o n t r i b u e n t á e u r i c h i r le s o l d 'acide 
ca rbon ique et d'azote. C'est p o u r q u o i l ' A u t e u r les considére comine 
u t i les et estimé su r l a base de ses expériences que les sols 
forestiers contenant beaucoup de protozoaires ont un humus plus 
fertile que les autres. 

The biology of forest soil protozoa. B y Dr. L. Varga. 
P r o t o z o a are, i n fact, sweet w a t e r m i c r o o r g a n i s m s w h i c h 

have m o r e o r less accus tomed thenise lves to l i v i n g c o n d i t i o u s in 
the s o i l : Amoebae a n d Mastigopliorae e. g. are sa t i s f ied w i t h the 
8—15 pe r cent of m o i s t u r e f o u n d i n the s o i l o f the Hungár ián 
forests. T h e y appea r p a r t l y i n cysts, but t h i s a n a b i o t i c state o n l y 
inereases t h e i r v i t a l i t y and they can a w a k e to ac t ive l i f e i n a few 
minu tes . 

I n s u m m e r more species, w h i l e in w i n t e r more i n d i v i d u a l 
p ro tozoa are f o u n d ; t hey a re less endangered b y the w i n t e r co ld 
than b y s u m m e r d rongh t . 

A l t h o u g h the s o i l p ro tozoa cause c e r t a i n d a m a g e b y 
e o n s u m i n g bac t e r i a , ye t as b y t h e i r w o r k i n r o t t i n g forest l i t t e r 
a n d b y the décomposi t ion of t he i r bodies they r a i s e the 0 0 8 and <he 
N-con ten t o f the s o i l , the a u t h o r cons iders t h e m benef ic ia l . The 
humus of those forest soils ívhich are richer in protozoa, is na/re 
productive. 

Tisztítás, tisztító vágás, tisztázóvágás. 
Irta: Fekete Zoltán. 

A fennebbi kifejezések n a g y hasonlóságuk ellenére 
más-más művelet megjelölésére szolgálnak s ennek megfele
lően az üzemtervben is különböző he lyeken tárgyaltatnak. 

Tisztítás a la t t g y a k o r l a t i l a g a f ia ta losokban végzett 
o lyan felszabadító munkálatokat értjük, ame lyek még nem 
járnak haszonna l s így a gazdaság mérlegében tehertétel
ként szerepelnek. Ide t a r toz ik tehát a csemetéknek a fű, 
málna, szeder, g y o m b o k r o k s a fiatal gyomfák és más fa
egyedek nyomása alól való felszabadítása, az ültetőfészkek 




