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1 Az dgi névényzet fenntartisira irdnyulé nemes torekvés mellett
~ néhany évvel ezel6tt az a rokonszenves eszme is felvetédott, hogy a
~ Szent Gellért-hegyre Nagy-Magyarorszdg minden részébol telepitse-
- nek eredeti, nevezetes, kiilonleges névényeket, mi altal a Szent Gel-

~ lérthegy a torténelmi Magyarorszagnak valésdgos novénytani gyiijte-

ménye lenne. (Folytatjuk.)

. Az erddtalajban lakoé allati véglények
~ (protozoik) szerepének és kutatasanak
problémai
Irta: Dr. Varga Lajos
egyetemi magantanar (Sopron).

1. A vizsgilatok feladatai.
: A mezdgazdasdgi talajokban mar régebben megallapitottak,
- hogy a gazdag baktériumflora mellett igen népes mikrofauna is
talalhaté. Kideritették mar a baktériumfiora tevékenységét,
~ nagyjaban megallapitottak az eléfordulo fajok mindségét és
' mennyiségét. Megismerték az egyes csoportok bioldgiai szerepét
s az egész évre terjed6 mennyiségi valtozasaikat. Kideriilt, hogy
a talag életében igen nagy jelent6ségiik van s jelenlétiik donté
fontossagli a mezogazdasagi termények minéségére és mennyisé-

. gére vonatkozélag is.

Az allati véglények (Protozoa) jelenlétérél és szerepérol
‘azonban még ma is meglehetdsen eltérék a vélemények. Vannak,
akik egyenesen tagadjdlk azt, hogy a talajban protozodk élnek.
Ezek kozé tartozik a neves Alexejeff, igen komoly, szakszeri
biolégus, aki kereken kimondja: ,,Ainsi, j'affirme que les pro-
tozoaires du sol n’existent pas”. Szerinte tehat talajprotozoak
egyaltalaban nincsenek. Hirdeti, hogy kar a felkutatiasukra ira-
nyuld minden faradsagért, mert a protozodk a talajban sohasem
- fordulnak el6 aktiv, eleven allapotban, hanem csakis kemény, at-
- hatolhatatlan burokkal ellatott paranyi tokbam, G. n. cisztiban,
ahol lappangé életel élnels s igy semmi hatast sem fejthetnek ki.

Am Alexejeff teljesen egyediil all a maga tagadd véleményé-
vel. Mert a talaj bonyolult életének kutatéi elétt ma mar nem
titok tobbé hogy a talajban igenis eleven, mozgé és élettevékeny-
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ségeket kifejté allapotban rengeteg allati véglény él. lgaz, hogy
.szerepiikre vonatkozélag, — amint késébb latni fogjuk — még
mindig nagyon eltérék a vélemények.

Halas feladatnak latszott azért, hogy az allati véglények
életére vonatkozo kutatasainkat az erdétalajra is kiterjessziik.
A Béanyaszati és Erdészeti F6iskola mikrobiologiai laboratoriu-
maban Fehér professzor vezetése mellett évek oOta magyszakasi
munkit végeznek az erdétalaj életének megismerése céljabol.
Ebbe aamunkéba kapesolodtam bele magam is, amikor az erdo-
talaj allati véglényeinek jelentéségét, szerepét, fajait igyekez-
tem felkutatni. Halasnak latszott ez azért is, mert ebbdl a szem-
ponthol az erdok talajat sehol a wvildgon nem kutattik még.
Toretlen utakon kellett probalépéseket tenni s azutan tovabb-
haladni s csak a mezdgazdasagi talajok kutatdsainak hasonld,
de még sok tekintetben ismeretlen Gtjain voltak a vezetdk a kér-
dés sotétségében, Amde az erddétalaj teljesen mds élettér, mint
a mezbgazdasagi. Utébbi az ember és allatainak O0rdkids hatasal
alatt van, az erdd6talaj azonban alig érzi meg az ember valtoz-
tatd tevékenységeit. £l a maga elhagyatottsdgaban, érintetlen-
ségében, tisztan a természeti eroknek és hatdsoknak kitetten.

Ezért meg kell allapitanunk, hogy a mezdgazdasigi tala-
jok az ember Orokosen valtoztatd, befolyasolé munkajanak szin-
terei, s a termiészeti tényezbk az ember munkéajaval parhuzamo-
san, vagy sokszor egymas hatasait keresztezve, vagy egymas
ellen dolgozva fejtik ki hatdsaikat. Ezzel ellentétben az erdo-
talaj egyediil a természet munkajanak szintere, hiszen az ember
ma még vajmi keveset, ugyszolvan semmit sem ad az erdék
talajanak — csak elveszi annak termését. A valtozasoknak ki-
tett mezdgazdasagi talajokkal szemben az erddétalaj a nyuga-
lom, a megmaradottsig, a valtozatlansag szintere, melyen
csakis a természeti erék tevékenykednek.

Az erd6talaj vizsgalataival tehat beletekinthetiink akba a
végteleniil érdekes miihelybe, melyben maga a természet dolgo-
zik. S a biolégus elétt nem lehet szebb és érdekesebb, izgatdbb
probléma, mint az, hogyan dolgozik maga a természet. Cél-
jainak elérésében milyen ercket, hatasokat vonultat fel az a
csodalatos, sokszor titokzatos, orokosen hato, az emberi erok
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. paranyisidgadhoz képest Oriasi cselekvé energia, melyet mi olyan
~ egyszerlien — természetnek neveziink. -
: Legels6é vizsgalataimat Fehérrel végeztem, Sopron kornyé-
kének négy erdotipisat féleg abbdol a szemponthdl vizsgaltuk,
~ hogy talajukban milyen mennyiségben vannak jelen a talaj-
lako allati véglények. Egy éven at tartott kutatasaink sok érde-
~ kes és eddig még nem ismert eredményhez vezettek. Am vildgos
lett el6ttiink, hogy a kérdés megoldasahoz sokkal tobb erdd-
- tipus talajat kell kutatas targyava tenniink. Sziikségesnek lat-
~ szott az is, hogy ugyanakkor a talaj egyéb bioldgiai és anorga-
'r nikus faktorait is alapos vizsgalatoknak vessiik aia.

Ezért még tobb erddtalajtipust szemeltiink ki, mind Sop-
- ron kornyékén. Az Osszehasonlitas sikere céljabol figyelembe
' kellett venniink legalabb egy olyan talajfajtat is, mely nem
. 1gazi erdotalaj, de nem is kimondott mezdgazdasagi talaj. Leg-
célszeriibbnek latszott egy olyan erdéovezte tisztds rétjének
. talajat vonni a vizsgalatok korébe, amelyen allati legeltetés
~ sohasem folyik, s csupan az évi egyszeri, legfeljebb Lkétszeri
. kaszalas és szénagyiijtés képezi az emberi Leavatkozds tevé-
- kenységét.

i Minthogy bevezeté vizsgalataink alkalmaval harom licos
 és egy sarjerdé talajaval foglalkoztunk, sziikségesnek latszott,
~ hogy a fenyderdék mellé olyan erdéket is kijeloljiikk a vizsgéla-
. tok céljaira, melyek lombos fakbol allanak. Ilyen alapon az tsz-
. szehasonlitas kiterjedtebb moédon torténhetett meg.

A vizsgalt erdék talajlaké protozoainak feldolgozasat tel-
~ jesen magam vettem at, A mikroflora kutatasat, valamint az
. anorganikus faktorok vizsgalatat Fehér végezte.

A kiszemelt nyole talajféleség protozoait csaknem mdsfél
- éven dt vizsgaltam. Minden hoénapban, meghatarozott idében
. talajprobat vettiink s ennek tiz grammnyi mennyiségébél talaj-
. szuszpenziot készitve agarlemezekre oltottam.

A cél most is az volt, hogy az illeté talajban eléfordult
. protozodk szdmbeli tomegét megvizsgaljam. A kvantitativ vizs-
~ gilatok mellett természetesen ezittal is szem el6tt tartottam,
hogy kikutassam a protozoak életkoriilményeit, valamint azokat
* a fizikai, kémiai és biolégiai tényezéket, melyek a talajlaké vég-

LY
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lények életét befolyasoljak, lehetévé teszik, vagy pedig megaka-
dalyozzak. A cél elérését csak tgy lehetett remélni, ha minél
hosszabb iddin keresztiil és minél tébb organikus és anorganikus
tényezd megismerése valik lehetségessé.

A wizsgdlati ido fontossaga mar régebben feltiint. Erdekes
ugyanis, hogy az erdotalajban a protozodk az év folyaman két
izben érnek el egy-egy szambeli maximumot, még pedig egyel
a nyari honapok elején, egyet pedig késé Osszel (november és
december). Am a nyari maximum meglehetdsen eltorpiil a késé
oszi mellett. Ez utobbi « f6 maximum,

Bizonyossa valt az is, hogy az aktiv életet él6 protozoak
egyes nyari honapokban teljesen hianyoznak. Tlyenkor csak
betokozodott dllapotban talalhaték meg, eltekintve attél, hogy
az erddk talajaban az allati véglényeknek mindenkor nagy meny-
nyisége talalhaté meg betokozédott Allapotban.

Ezekre a megallapitasokra valé tekintettel tehat elsé-
rangi fontossaga volt annak a kovetelménynek, hogy a vizsga-
latok legalabbis egy esztenddn keresztiil tartsanak. Csak igy volt
remélheté az, hogy az egész tenyészeti id6, valamint a talaj éle-
téen félen véghemend, anorganikus faktorokté! kikényszeritett
pihenési idoszak is vizsgalat targyava lesz.

A protozodk szdmbeli mennyiségének vizsgilatat pedig az -
a programm hatarozta meg, melynek célja az erdotalaj életé-
nek és életjelenségeinek felkutatasa volt. Kétségtelen, hogy az
aktiv protozodk nem egyedeikkel vagy fajbeli kiilonbozoséglik-
kel, hanem tomegiilckel okozzak az erdétalajban fellépé valtoza-
sokat. Tomegiik az, amellyel az erdétalaj s igy az erddé életében
mint befolyasol6 tényeztk szerepelnek. Mert a talaj protozoaira
vonatkozo vizsgalatok feljogositanak annak megéllapitisara, —
foleg az amerikai talajbiologusok €s hiveikkel szemben — hogy
a talajprotozoak egyrészt feltétleniil hatassal vannak a talaj-
ban annyira fontos baktériumolk életére, masrészt pedig nagy-
tomegl megjelenésiik a talaj egész életviszonyaira befolyassal
van, A talajprotozoik kvantitativ analizise mellett még sziszte-
matikai, de féleg okoldgiar és bioconolikus szempontoknak is ér-
vényesiilniok kellett.

A talaj ugyanis rendkiviil érdekes teriilet, érdekes élettér,
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_:-mely a maga kiilonleges fizikai, kémiai és biologiai viszonyaival
"'sajétségos életmodra kényszeriti foleg a mikrofaunat és mikro-
- flérat. Okolégiai szempontbdl tehat a talajlaké alsérendl é16--
lények sajatos életmédra kenyszeriilnek, Hiszen tgy a mikro-
- fléra, mint a mikrofauna nagyszamu talajlaké faja tilnyomo-
pészben olyanokbdl all, amelyek eredetileg vizi élélények. All ez
3 tény els6sorban a mikrofauna nagyszamua tagjaira. Olyan
- fajok teszik Ossze a talaj mikrofaunajat, melyek csakis vizben
- tudnak megélni. Am a talaj viztartalma, vizviszonyai egy egész
~ esztendén keresztiil rendkiviili valtozdsokat szenved el. Maga az
_'_ erdotalaj is disan ‘telitédhetik vizzel, &m gyakran ki is szdred-
hat teljesen. Mi torténik ez utébbi esetben a talajlaké véglé-
- nyekkel? Vagy elpusztulnak, vagy alkalmazkodni kénytelenek.
-‘" Az okoldgial viszonyok kutatasainak tehat éppen arra a
- kérdésre kell megfelelniok, hogyan alkalmazkodnak a talaj vég-
' lényei a sajatsagos viszonyokhoz. Ez a kérdés nemcsak a talaj
- szempontjabél fontos, hanem &ltaldnos biolégiai szempontbdl is.
' Ehhez a kérdéshez jarul az a fontos kérdés is, hogy a talaj-
- lako protozoaknak milyen szerepe van a talaj életében. Ez mar
valojaban igazi biocomotikus kérdés! Az okolégiai viszonyok
- kutatasa tehat mindjart a bioconotikus viszonyok kutatasahoz
E vezet el.

Mert az erdé is, foleg pedig az erdétalaj, mgasabbreﬂdﬁ
dletegység lakohelye. Az erddtalaj nem egyéb, mint kiilonleges
4 elettefr (biotop), amelyben meghatarozott fizikai, kémiai és
blO]Ogial viszonyok kozott az él6lényeknek igen sokféle faja él
Bzek az él6lények egyiittesen életkozosséget, biocondzist alkotnak.
Az életkozosség tagjai természetesen kolesonosen befolydsoljak
egymast. Bele tartoznak az illet6 élettérbe, mint fizikai, anor-
ié.ganikus teriileten é16 novények és allatok egyiittesen. A kor-
szerli biolégia tanitisa szerint pedig a bioconézis tagjai szoro-
Csan, elvalaszthatatlanul egymésra vannak utalva. Eletiik csak-
Iiem matematikai fiiggvényt alkot, annyira fiiggnek egymastol
Ennek a kolesonos fiiggésnel kideritése memcsalk tudomdnyos,
hanem erdégazdasdgi szempontbdl is elsérangi fontossigi.

. Végiil még egy nevezetes és manapsag erdsen vitatott
wempontra is figyelemmel kellett lenni. Ez pedig a talajlakoé
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protozodknak a talaj életében elfoglalt szerepére vonatkozik.
Mert az eddigi kutatdsok még mindig nem tudnak teljes bizony- ;
sdggal megfelelni arra a kérdésre, hogy a talajlaké protozoak
milyen szerepet jatszanak a talaj életében. A mintegy 22 évvel
ezelott Russell altal felallitott elmélet pl. egyenesen a talaj pro-
tozoa-faunajanak rovasara irja a falay kifdradasdat.

Ujabban a talaj protozoa-faunajat okoljak azzal is, hogy a
talaj witratmennyiségét megesokkenti, mert a talajprotozodk
kiilonosen a talajban é16 nitrat- és nitratbaktériumok miikodé-
sét befolyasolnak, illetéleg lehetetlenné tennék, Tehat a talaj-
lako allati véglényeknek hatarozottan kdros hatdst tulajdoni-
tanak. Am ezek a vélemények még nem nyugszanak alapos €s
kielégité kutatésokon.

Winogradow ezzel ellentétben csak memrégen mutatott rea
laboratériumi kisérletével arra, hogy a talaj életében annyira
fontos és hasznos Azofobacter nitrogénkoté képességét és te-
vékenységét a talajlaké protozodk lényegesen kedvezd irdnybam
befolydsoljak. Amde a laboratériumi kisérletek sokszor nem
nyujtanak teljesen elfogadhato felvilagositasokat, hiszen nagy
kérdés az, vajjon a laboratoriumi Fkisérletezo tud-e olyan faltor-
komplexuwmmal dolgozni, mant whogyan a természet dolgozik.

Lathat6, hogy a talaj protozoa-faunajanak szerepére vonat-
kozdlag még egyaltaldban nincsen egységes felfogas. Csak any-
nyit tudunk, hogy a protozoak lényeges alkotéi a talaj bioctnozi-
sanak, a Francé altal elnevezett edafon-nak. Igy manapsag a
talaj véglényeinek kutatéi kiilonosen a talaj baktériumaival sze-
retik osszefiiggéshe hozni dket. Csaknem minden idevagé munka
ugyanis azt a kérdést tartja legfontosabbnak, hogy milyen kol-
csonds hatéssal vannak egymas életére a talaj protozoai és
baktériumai.

E kolesonhatasra vonatkozolag ma két teljesen ellentétes
elmélet uralkodik. Az egyik elméletnek a harcosai féleg az
amerthkai talajbiologusol és hiveik, akik azt wvalljak, hogy a
talajban él6 protozodk rendes koriilmények kozott betokozodott
allapotban vannak, tehat mem éinek aktiv életet s igy természe-
tesen semmiféle hatassal sem lehetnek a wveliik egyiitt él6 bak-
tériumokra. ‘
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Ezzel az elmélettel szemben all az angol iskola, melyhez
csatlakozik az tGjabban igen szép eredménnyel dolgozd orosz ¢s
- német talajbiolégusok nagy része is, Ez az iskola azt vitatja,
¢ hogy a talajban rendes koriilmények kozott telintélyes mennyi-
. ségii aktiv protozoa él, melyek éppen a baktériumokkael tdpldl-
- koznalc s igy ezeknek szamAat tetemesen megesokkentve, a talaj
. termékenysége szempontjabol annyira fontos baktériumokra
. nagyon karos hatéssal vannak. Az angol iskoldanak (Cutler,
- Crump, Sundon) a protozoak direkt szamolasaval sikeriilt ki-
. mutatnia azt, hogy a talej baktériummennyisége forditva ard-
nyos annak o protozod-faundia tomegével.
' Roviden osszefoglalva: az egyik elmélet a talaj allati vég-
¢ lényeinek nem tulajdonit nagy fontossigot a talaj és az azt
borité novényzet életében. A masik iskola — éppen ellenkez6-
. leg — igen nagy fontossagot tulajdonit. Ugylatszik, hogy a
" jegtijabb kutatdsok az utdbbiak véleménye felé hajlitjak a mér-
~ Jeg mutatéjat.
Meggyotzddésem, hogy ebben a kérdésben is esak tgy nyer-
" hetiink ‘kétségbevonhatatlan eredményeket, ha lehetéleg miné!
~ Jiosszabb idon keresztiil, faradsdgot nem kimélve kutatjuk a
L természet munkdjdt. Erre pedig kivaléan alkalmas az erdétaloy,
‘mely a maga dseredetiségében, az emberi beavatkozasoktol ke-
¢ véssé fiiggben éli a maga egyéni életét. Ebben a tekintetben
L ugyanis igen nagy a killonbség az erdei és mezégazdasagi tala-
- Jjok kozott. Azért az erdétalaj vizsgdlataival, minthogy keve-
. sebb faktor szerepérél van szo, altalanosabb talajbiolégiai ered-
" ményekhez juthaturnk. Amde arra kell torekedniink, hogy az
- evdotalaj életének lehetdleg minden szamitasba johet6é faktorat,
. legyen az fizikai, kémiai vagy biolégiai, minél alaposabban és
‘. minél gondosabban kikutassuk és figyelemmel kisérjiik.
i Ez a meggyo6zidés vezette Fehért akkor, amikor az erd6-
- talaj életének tanulmanyozasanal a faktorok egész komplexu-
""-:mé.t éveken at figyelemmel kisérte és kiséri most is. s ez veze-
- teft engem is, amikor az erddtalaj bioctnozisanak egyik fontos
- esoportjat, a talajlaké protozoaknak tomegét tébb éven keresz-
' tiil felkutatni igyekeztem.

(Folytatjuk.)





