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Az erddétalajban laké allati véglények
(protozoak) szerepének és kutatasanak
problémai

(Befejezés.)

irta: Dr. Varga Lajos,
egyetemi magantanar.

2. A wvizsgdlatok nehézséget.

Ismeretes, hogy a baktériumokhoz hasonléan a talajlaks
protozodk is rendkiviil apré, mikroszképikus él6lények. Eletiiket
a talajrészecskékhez kototten és a talajrogoeskék kozotti kapilla-
ris vizben élik Je. Testalkotasuk nagyor kicsiny, finom, érzékeny.
Ezek miatt a vizsgilatuk igen nagy nehézségekbe ilitkozik s na- =
gyon nehéz 6ket kozvetleniil a talajbdl kivorni, szabaddi tenni s =
igy a mikroszkop targyasztalara vizsgalathoz el6késziteni. -

Ezekhez a nehézségekhez jarul még az a koriilmény is, hogy
a legcesekélyebb valtozasok is, akar fizikaiak, kémiaiak, akar
biologiaiak legyenek ezek, az érzékeny talajprotozoak életének
gyors megszlinését okozhatjak. Ha a valtozasok és beavatkoza
sok elegendd id6t engednek meg, akkor a legtohb protozoara al
talanosan jellemzé életmodvaltozast hajtjak véere: azaz betoko
zédnal, cisztava alakulnak at. Ha azonban a beavatkozasok
gyorsasaga miatj: erre nem képesek, akkor elpusztulnak.

A tomegvizsgalatok esetében is haromféle protozoa-allapotot
kellett figyelembe venni. 1. Az aktiv, eleven protozoakat. Két-
segtelen, hogy a talaj életében és bioconozisaban éppen az aktiv
protozoidknak van szerepiik. 2. A tenyésztés kozben a betokozd-
dott dllapotbél, cisztabdl elébujt alakokat, A talaj begyiijtésekor
ezek ciszta-allapotban voltak. Kézenfekvd, hogy a talaj életében
semmi szerepiik sinesen, hiszen lappangd élet allapotdban van
nak. Minthogy a ciszta héja tigy a fizikai, mint a kémiai
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. szonyok nagy valtozasait elbirjék, kiilonleges eljarassal (a talaj-
. prébaknak hig sésavval valé kezelése altal) tudunk hozzajuk
: férkézni, A sdésavval ugyanis megoljiik az aktiv protozodkat s
gy eltett tenyészeteinkben csak a betokozddott allapotbél életre-
. kelt protozoakat talaljuk és szamlaljuk. 3. Osszprotozoak szamat
. az aktiv és cisztadllapotbol kitenyésztett fajok mennyisége
© adja meg.

A protozoak tenyésztéséhez a Cutler-féle higitasos tenyész-
"" tési modszert hasznaltam, mely a talaj vizes oldalanak fokozato-
. san higitott és meghatarozott mennyiségét onti Petri-csészékben
. 4gdrlemezekre. Amde, nagy hibaja ennek a médszernek az a koriil-
mény, hogy sok protozoa-faj az agarlemezeken el6allott mester-
. séges feltételek mellett kevéssé, vagy egyaltaldban nem tenyé-
. szik. Azutdn nem latszott bizonyosnak az sem, hogy a betokozd-
. dott egyedek szamanak kideritésére hasznalatos 2%-o0s sésav
- eléggé intenziv hatasanak vajjon minden ciszta ellen tud-e

allani.

, Amde a legnagyobb fehészéget az okozta, hogy a Petri-
csészék agarlemezel rovidesen megkeményedtek, erdsen kolloidalis
| tomeggé merevedtek meg. A protozoak szaporodisa jol ment
- ugyan, de mégsem voltak teljesen kedvezé életkoriilmények ko-
. zott. Hiszen nem szabad elfelejteniink, hogy a talajprotozodk is
csaknem kizardlag wizi éldlények, tehat higan folyé kozeghben
. élnek. Az agarlemezek slrlin  kocsonyas, kolloidalis allapota
© azonban nem ilyen. A protozoak kénytelenek az Aagarlemezek
. pardnyi liregecskéiben tomoriilni, ahol a tapanyag cseppfolyés
- dllapotban gylilt 6ssze, mint valami végteleniil kicsi Farlangok-
. ban, Gondoskodni kellett tehat arrol, hogy az agarlemezek minél
~ higabb halmazallapotiak legyenek. Ezt teljesen ecsiratlanitott,
. kétszer desztillalt vizben hetenkénti hozzaadasaval értem el. Ez
az eljaras azonban a levegéb6l vald fert6zést teszi lehetévé.

' A tenyészt6 dgar azonban még igy sem volt kifogastalan.
. Ugy javitottam meg tehat a Cutler-féle eljarast, hogy allandéan
| sterilizalt késekkel az Agarlemezekbe 2—3 ,ablakocskat” vag-
(-tam, ahonnan az egész agarlemezdarabkat kiemeltem, atlag 1
. cm’ teriileten. Ide azutan sterilis pipettaval kétszer desztillalt
| vizet ontottem. Legeélszerlibbnek tapasztaltam az ablakok va-
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gasat egy héttel az eltevés utan végezni. Leghelyesebbnek latszik,
ha az ablakok koziil harmat-négyet a Petri-csésze oldalfalai
mellett, egyet pedig a kozepén vagunk. Az ablakokban 1évé folya-
dékban, mely tele van kioldott taplalo tenyésztéanyagokkal,
kivaléan tenyésznek a protozodk, féleg az Amoeba-félék,
Mastigophora-fajok és a Csillangds (Ciliate) véglények. A nem
ilyen eljarassal kezelt Agarlemezekben éppen a stirti halmazalla
pot miatt nem tenyészhetnek a Ciliatak, de nem fejleszthetik ki

liszészerveiket a Mastigophordk s legfoljebb Amoeba-szerii alla-

potukban maradnak meg. Amde az ablakocskak folyadékaban,
a nekik kitiinden kedvezé kornyezetben vidaman uszkalnak és
el6sorangtian szaporodnak,

Az igy javitott Cutler-féle eljaras alkalmazasaban azonban
hangsulyoznom kell a leggondosabb sterilizalast. A desztilalt viz,
a kések és pipettdk a leggondosabban sterilizaltak legyenek.
Sohasem szabad példaul valamelyik kést egy masik talajbol ké-
sziilt agarlemezeknél is hasznalni, mert annak a veszélynek tessziik
ki magunkat, hogy az egyikbél baktériumokat és protozodkat
oltunk at a masikba. Ez pedig a vizsgalat pontossaganak és az
eredmények tisztasaganak rovasara megy! ‘

Hangstlyozni kell még azt is, hogy az ablakoeskdk vaga-
sanal a Petri-csésze fedelét nagyon rovid idére, sterilis helyen és

igen csekély magassdgra emeljiik fel, nehogy a levegfbél bak-

tériumfertozés torténhessék. Célszeriti hosszii és keskenynyeli,
éles keseket — spatuldkat — haszndlni. Hasonléan hosszi és
vékonyra kihtzott pipettakkal dolgozzunk. Igy elérhetjiik azt,
hogy a Petri-csésze fedelét csak azon a helyen és olyan magasan

billentjiik fel, amekkora rés éppen elegendd a spatuldk és pipet-

tak benyujtasara. Az ilyen kicsiny rések a fert6zés lehetdségét
a levegé baktériumai altal ad .minimum redukaljak.
Az ablakocskak folyadékdban él6 protozodkat olyan médon

vissziik targylemezre, hogy sterilizilt keskeny pipettaval egy
csoppnyit szivunk fel, ezt a targylemez kozepére csoppentjiik s -

azutan 2%-o0s osmiumgézokben rogzitjiik és feddlemezzel lefed-
juk; vagy pedig rogzités nélkiil fedjiik le s igy vizsgaljuk az
eleven, valtakozé mozgasu életet, amelyet a fedblemez alatt a
taplalékoldatban ide-oda mozgd, rohand, vagy lassan tovakiiszé
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‘_= protozoak, baktériumok, bacillusok mutatnak. Az elevenséget no-
'. veli még a mikroszkép vilagité késziilékébél kidradé erds fény
} is, mely a thermosztatoknak allandé sotétségben kifejlédott
- élolényeit érinti. Az életnek ez a képe megragado.

Legalabb is 1000—1200-szoros nagyitast kell azonkan hasz—
'~ nalnunk.

‘ Természetesen nemesak az ablakoeskak taplalé folyadékaban
- jelentkez6 protozoakat kell vizsgdlnunk, hanem a siiri agar-
~ lemezbdl kivagott és éles spatulaval felaprézott részecske tartal-
- mat is. Az igy targylemezen felvagott Agarrészecskéket fedd-
. lemezzel Gvatosan szétnyomjuk. Célszerii a felaprézas utan desz-
tillalt vizet csoppeteni red s ugy szétnyomni. A felaprézott Agar-
- részecskék kozotti folyadékban, mint valami uteakon, eldszere-
- tettel tartézkodnak és mozognak tova nemcsak a baktériumok,
. coccusok, és bacillusok, hanem a protozoik is.

5 Ilyen eljarassal a talaj kitenyésztett protozodinak szamara
~ nagyon kedvezé kornyezetet nyujtunk. Ugy tapasztaltam, hogy
- még a baktériumok és bacillusok is szivesebben gyiilnek ossze és
szaporodnak az agarlemezekbe vagott ,,ablakok” higan folyés tap-
- oldataban, mint az agarlemezekben. Ez az eljaras tehat a bak-
- tériumok tenyésztésénél is felhaszndlhato.

, Amde a kiilonben sok jo tulajdonsiggal rendelkezé Cutler-
- féle eljarasnak minden hatranyat igy sem lehet teljesen ici-
- kiiszobolni. Feltiiné ugyanis, hogy féleg a Ciliatak még igy is
. nagyon nehezen, egyes fajok pedig egyaltalaban nem tenyészthe-
- tok ki. A Colpodak, Paramaeciumok, Colpidiumol sth. alig te-
?-I nyésznek. Ezek szamara mas taplald, tenyésztéoldatoicra van
. szilkség. Tgy Allott el6 az a kiovetelmény, hogy a Petri-csészékbe
. Ontott agarlemezek helyett egyéb tenyészté oldatokat keressek.
. Itt pedig féelvnek tekintettem azt, hogy az erdétalaj protozoii
. is tulajdonképpen wizi élolények, tehat higan folyés halmaz-
- dllapoti tdapldld, illetbleg tenyésztd kozegben kell elhelyezni a
- tenyészeteket. Csakis igy reméltem teljesen kikiiszobolhetének
- a Cutler-féle médszerek megmaradt hatranyait. Uj mddszerek
kidolgozésa és kiprobalidsa most van folyamatban. Természetes,
- hogy ezek hosszu id6t és sok faradsigot igényelnek.
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3. A figyelembe velt szerves és szervetlen faktorok.

A talajlaké protozodk szdmanak megéllapitisa mellett még
a kovetkez6 szerves és szervtelen tényezbket tartottam sziik-
ségesnek figyelembe venni.

a) A talagbaktériumok szdmdt, még pedig az aerob és
anaerob baktériumok szerint elkiilonitve, olyan modon, hogy &
zselatinan, illetéleg Agarlemezeken kitenyésztett aerob és anaerob
baktériumok szdmat egyiitt vettiik ,,0sszbaktérium-szdm”-nak.
A tenyésztés modszereit és a leolvasasokat Fehér dolgozta ki,
illetbleg végezte el, mindig ugyanazzal a talajprébaval dolgozva,
melybdl a talajprotozodk szamét hatéroztam meg.

Kétségtelen, hogy az erddtalaj életkozosségének — biocono-
zisanak — legfontosabb tagjai a baktériumok. Szerepiik Fehér
kiterjedt vizsgalatai révén ma mar teljesen tisztazodott. Tudjuk,
hogy milyen nagy a jelentdségiik az erdétalaj életében.

b) A talajok humusztartalmdt, mint rendkiviil fontos té-
nyezét, gondosan mértiik minden esetben.

¢) Az erdotalaj hidrogéniontoménységét (pH) gondosan fi-
gyelembe kellett venni, hiszen ez adja a legjobb képet a talaj sa-
vanyusaganak, illetéleg ligos hatasanak allapotardl. Kiderdiilt,
hogy nemecsak a talajbaktériumok életében donté fontossagi, ha-
nem a talajprotozoadk szaporodésit, életmiikodéseit és szamat is
jelent6sen befolyéasolé faktor.

Fehér részletes vizsgalatai kideritették azt a sok tekintetben
feltling tényt, hogy az erdétalaj reakeidjanak kialakulasa 1ddszaki
valtozasokat mutat. A hidrogéniontoménység a téli honapoiban
éri el a legalacsonyabb értékét, mig a maximélis értékek a nydrt
honapokra esnek. Nagyon fontos és feltiiné az a megallapitas is,
hogy ezek az id6szaki valtozasok jelentékeny ingadozasokat mu-
tatnak, amennyiben szélsoségesen savanyu és alkalikus értékek
kozott mozognak s az értékek kozotti kiilonbségek igen nagyok.
Hiszen ugyanannak az erddétalajnak pH-ja januariushan pl. 4.64,
szeptemberben pedig 8.52; egy masik erd6talajé 4.94--8.58 ki-
zott valtakozott. Hasonlé viszonyokat mutatott ki 12 kisérleti
erdétalajban. A hidrogéniontoménység maximalis és minimalis
értékei kozott tehat 90%-os kiilonbségeket is észlelt, ami annyira
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. tekintélyes waltozas, hogy az egyes élolények, foleg pedig a pro-
-- tozoak életére csaknem katasztrofalis lehet., Fiiszer a legljabb
. vizsgalatok kideritették, hogy az alsdbbrendii allatok is nem, vagy ‘
. pedig igen nehezen birjak el a hidrogéniontéménységnek ilyen
4 szelsoseges valtozasait.

: Valoban latni fogjuk, hogy az erdétalaj pH-janak igen fon-
'. tos szerepe van a talajprotozoak életében.

' Es nagyon fontos, hogy a pH mellett a talaj humusztartalma
" is dont6 hatassal van a protozodk mennyiségére. Fehérnek kiter-
. jedt és gondos vizsgalatokkal sikeriilt kimutatnia, hogy az erdé
" talaj humusztartalma szintén nem allandé, hanem jelentékeny
. valtozasokat mutat. Szeptemberben a legnagyobb, majd fokozato-

. san csokken és majus hénapokban az évi minimumot éri el. Ett6l

- az id6tol kezdve megint emelkedik. -

] Ez a jelenség azért fontos, mert latni fogjuk, hogy a hu-

- musztartalom és a talajprotozoik szama kozott kétségtelen ossze-

- fiiggés mutathato ki.

d) Gondosan mértiik a megvizsgalt erdotalajok viztartalmdt

- is. Ezt féleg azért tartottam fontosnak, mert hiszen emlitettem,

" hogy a talajprotozodk csaknem kivétel nélkiil tipikus wizi élolé-

. nyek. A szervetlen faktorok kozott tehat a talaj viztartalma igen

- fontos szereppel bir, hiszen par excellence vizi él6lényekrol

. van sz0. :

L e) Mértiik a talaj ossznitrogéntartalmdt is. Szerepe igen

~ fontos.
) A nitrdt-nitrogén tartalom jelentéségét is sikeriilt kide-

riteni.

‘ g) A levegd homeérsékletét a kisérleti helyeken kiallitott hé-

meérék adatainak rendszeres leolvasasaval mérettiik.

] h) A talaj homérsékletét az elébbi faktorral parhuzamosan

" a talajba elhelyezett kiilonleges talajhémérékkel rendszeresen

~ mértiik.

1) Az évi csapadékmennyiséget szintén igen fontos tényezd-

- nek tartom. Mérése a kisérleti teriileten kiallitott hiteles esémé-

. rovel tortént s a havi kozépértékeket haszniltam fel.

Minden faktort diagrammokon dolgoztunk fel.
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Ezek azok a biologiai, fizikai és kémiai faktorok, melyeknek
mérési adatait a protozoak vizsgalatdhoz felhasznaltam. Fehér a
maga vizsgalataihoz még egyéb tényezok rendszeres mérését is
elvégezte (foszfortartalom, elektromos vezetoképesség, fényeros-
ség, talaj porozitasa, légnedvesség, széndioxid-lélekzés sth.), de
ezeknek figyelembevételére az eddigi tapasztalatok szerint a pro-
tozoak szimanak megillapitisahoz nem volt sziikség, mert kide-
riilt, hogy azok életére és szaporodasara hatéssal nincsenek, ille-
toleg Gsszefliggést nem lehetett talalni kozottiik.

4. A meguvizsgdlt Eisérleti teriiletek ismertetése.

" A kisérleti teriiletek tulajdonsagainak leirasaban csak azo-
kat az adatokat veszem figyelembe, amelyek a protozoakra vo-
natkozélag fontosak, illetéleg az erdé jellemzésének megismeré-
séhez sziikségesek.

1. Kisérleti teriilet: licos Soprontol délnyugatra, a Rak-
patak volgyében, a foiskola tanulmanyi erdejének gondnoksaga
alatt. Talaja tide, homokos agyag kavieson. Fekvése mnyugati.
Tengerszin feletti magassaga atlag 400 m. Allomdany: 0.5 lic-
fenyo (Picea excelsa [Lam. et Dec.] Lk), 0.3 gyertyan (Carpinus
betulus L.), 0.1 feketefenyd (Pinus nigra Arn.) és 0.1 voros-
fenyoé (Larix decidua Mill.). Kora: kb. 29 év. Zdrédds 1.

2. Kisérlety teriilet: szintén licos; az elébbi erdével fiigg
ossze, de kissé aterddlve, amennyiben a lombosfak egy részét, fo-
leg az elnyomott példianyokat kivagtak, Fekvése délnyugati. Zdre-
dis: 0.8. Egyébként teljesen az el6bbihez hasonlé viszonyok.

3. Kisérleti teriilet: szintén licos, az el6bbi teriiletekhez tar- '

tozik, azonban erdsen Aterdélve, ugy, hogy a lombosfak és a ti-
levelliek egy részét, féleg az elnyomott példinyokat kivagtak.
Egyéb viszonyai az elébbiekével megegyeznek.

4. Kiserleti teriilet: turvdgds a Tolvajérokban a banfalvai
erdei iskola mellett. Azel6tt sarjerdsd, melyet gyertydn ( ch';b’inus
betulus L.) alkotott. Talaja: gneisz-alapkézeten mélyen kavicsos.
Fekvése: északnyugati, Abszolut magassiga atlag 250 m. 1928
és 1929-ben teljesen letaroltak.

5. Kisérleti teriilet: sarjerdé a Vadaszhéazzal szemben, Ag-

PTG R A T T G S e Al e T AR
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. falva mellett. A féiskolai tanulmanyi erdégondnoksag alatt. Ude,
homokos talej, agyaggal, kavicson és gneiszon. Fekvése: észak-
nyugati. Abszolut magassiga atlag 360 m. Allomany: 0.5 lic-
fenyd (Picea excelsa), 0.3 jegenyefenys (Abies alba Mill.) és 0.2
vordsfenyo (Larixz decidua Mill.); mind mesterséges telepités
gyertydnbol (Carpinus betulus) allo sarjerdé védelme alatt, me-
lyvet azonban fokozatosan kivagnak.

6. Kisérleti teriilet: gyertydinos a Bogenriegel mellett.
Talaja: tide, homokos agyagtalaj gneisz-alapkézeten. Fekvése:
délnyugati. Abszolut magassaga atlag 350 m. Allomdnya: 0.9
gyertydn (Carpinus betulus L.), szorvanyosan Betula verrucosa
Ehrh., Quercus sessiliflora Salisb. és Pinus silvestris L. Guzdag
aljnovényzete van, Zdrodas: 0.7.

7. Kisérleti teriilet: idésebb liicos a Bogenriegel mellett.
Ude, homokos agyagtalaja van, gneiszon. Fekvése: délnyugati.
Abszolut magassaga atlag 350 m. dllomdnya: 0.8 licfenyo (Picea
excelsa), 0.2 vorosfenyd (Larixz decidua), ervdei fenyé (Finus
silvestris), és gyertyan (Carpinus betulus). Talajnovényzele igen
oyér, Zdrodas: 1.0.

8. Kisérleti teriilet: vét, a Rak-patak mentén, mezégazdasagi
miivelés alatt; legeltetésre nem hasznaljak, de a fiivet évenként
kétszer rendszeresen lekaszaljak. Az 1. és 4. kisérleti teriiletek
kozott a patak volgyében, annak két oldalan fekszik. Talaje allu-
vialis aradmanyos televény. Novényzete f6leg fiinemiickbol (Gra-
minedkbol) all. -

Ezeknek a tertileteknek talajat vizsgdltam meg a talajlaké
protozodknak mennyiségére vonatkozélag. Lathato, hogy a meg-
vizsgalt kisérleti teriiletek kozott van: 4 licos, 1 licos sarjerdd,
1 lombos levelii erdé (gyertyanos), 1 tarvdgds, melyet el6zbleg
lombesfak alkottak. Tehat tobbféle erdétipusrdl van szd. Ossze-
hasonlitas céljabdl valasztottam még egy rendszeres miivelés alatt
4ll6, &m az ember hatdsatol egyébként fiiggetlen, erdék kozotti

B retet is.

Ugy az erdok, mint a rét Soprontél és egyéb helységektol,
lakéhelyektol tavol esnek s igy az ember, valamint allatainak be-
folyasatél esaknem teljesen mentesek. Benniik tehat a természet
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végzi a maga sajatos tevékenységét s a talajok elete és biocéno-
zisa maga szabalyozza életfolyamatait.

Még megemlitem, hogy mindegyik erdétalajbol vett probat,
illet6leg ennek 10 grammjat tgy higitottuk fel, hogy 44 Petri-
csésze agarlemezére ontottiik ki. A 8 kisérleti teriiletrol tehat

tsszesen 352 drb Petri-csészét kellett 20—20%on thermosztatok-
ban tartanunk s azokat kiilonbozé kezelés utdn egy hénapon ke- =
resztiil atlag hetenként egyszer atvizsgélni, legalabb 1400—1600- =

szoros nagyitas mellett.

Ilyen tomeges vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy az erdo-
talajban é16 protozoak életének és a talajban valé szerepének sok-
sok titkdra némi fényt derithessiink, Az érdekes eredményekuek
az erdész szempontjabol is nevezetesebb részeit kovetkezo ismer-
tetéseimben fogom leirni. :






