b Az erdditalajban €16 allati ;
véglények (protozoak) mennyiségének
4 évi valtozasai

frta: dr. Varga Lajos (Sopron)
egyetemi magantanar.

E Sopron kornyékének két kisérieti erdejébél és egy erdok kozott
fekvé rétrél vett talajprobak allati véglényeit vizsgéltam meg 14 ho-
napon keresztiil abbdél a szempontbél, hogy a talajban él6 protozodk
- milyen mennyiségben fordulnak el6 s vajjon eléfordulasi szdmuk
véltozik-e és milyen mértékben az esztendd folyaman. A vizsgélatok arra
- az érdekes eredményre vezettek, hogy az erddk talajaban sokszor nagy,
mennyiségben €él6 protozodk szambelileg igen nagy valtozasokat mu-
tatnak. Ezek a valtozasok nem egyforméan folynak le a kiilonbézé ki-
‘sérleti erd6kben, Amde altalAnos szempontb6l mégis meghatarozott
torvényszeruségek mutathaték ki, amelyek az erdétalajokat megle-
hetésen megkiilonboztetik a mezdgazdasagi mivelés alatt allo ta-
lajoktol.

F Lassuk most, milyen médon folynak le a protozodk mennyiségé-
‘nek valtozésai a kiillonb6zé kisérleti erdSteriiletek talajaban.

3 1. Az 1. szdmi kisérleti teriileten, mely a soproni Rab-patak
- volgyében fekvo hicos erddben fekszik, az odsszprotozodk szama de-
- cemberben volt a legmagasabb. A red kovetkezé tél derekén a ta-
laj befagyottsdga miatt ez a szam tetemesen csokken s a nagyon
“meleg szeplember szaraz talajiban eléri az évi minimumot. Ettél
a4z id6t6l kezdve az oOsszprotozodk szdma rohamosan emelkedik s
| december haviban eléri a maxmiumot. A kovetkezé évre atmenve,
megint igen erés csokkenés mutathaté ki, bar az emlitett decem-
f‘_ber—hen meglehetdsen enyhe idéjaras uralkodott s ez folytatddott
januariusban is, igyhogy a talaj nem fagyott be teljesen.

3 A betokozédott protozodk évi gorbéje mar nem mutat olyan
' szeszélyes ugrasokat, bar itt is egy fémaximumot talalunk, még pe-
' dig decemberben. Ugy latszik tehat, hogy az eleven életet €16, 4. n.
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aktiv protozoak téli nyugalmi 4llapotba valé térése (betokozddasa
is december hénapban torténik fokozottabban. i

Természetes, hogy a talaj életében és biocondzisaban az aktiv
protozoaknak van a legfontosabb szerepiik. Hiszen a nyugalmi &l
lapotba tért, betokozddott protozodk az erd6talajban lappangd élete
élnek, azaz oanabidzis allapotaban vannak. Ezeknek életmiikodései
lappangd élet idején pedig olyan végteleniil csekély, hogy teljesen
figyelmen kiviil hagyhat6. Az dsszprotozodk szdmanak ismerete pedig
csak segédeszkoz abbol a célbél, hogy a betokozédott egyének (cisz
tak) szdmanak levonasival beldle kiszdmithassuk az aktiv, tehat ele-
ven életet é16 protozodk szdmat. Végeredményben tehdt benniinket
leginkadbb az aktiv protozoik érdekelnek, hiszen ezek vesznek tevé- :5-
keny részt a talaj életében és biocondzisaban. '

Az aktiv protozodk mennyiségének valtozasaira tehat fokozott“.
figyelmet kell forditanunk. De méar itt meg kell jegyeznem, hogy az
dsszprotozodk szdmat a vizsgalatok eredményeinek leirdsakor nem -
hanyagoltam el, hiszen megtérténhetett, hogy a talajoknak a labora- =
tériumba valé beszallitdsa alkalmaval a sterilis szallitouveghben, vala- =
mint a talajszuszpenzi6 készitésekor, barmilyen gyorsan megtortént
is a tenyészetek beallitisa, egyes aktiv protozoak betokozodhattak.

Az aktiv protozoik mennyiségének évi valtozasa nagyon érdekes 3
képet mutat. Marcius és szeptember havaban az 1. sz. kisérleti te-
riilet talajdban egyaltalan nem volt aktiv allati véglény. Ezzel szem-
ben Aaprilis és janius havanak folyaman csekély maximum mutat-
kozik. A legnagyobb maximum pedig december haviban jelentkezett. =

Az aktiv protozoik szidmaban tehat meg lehet kiilonboztetni egy =
nydri és egy téli maximumot. Figyelemremélts, hogy egyes hénapok-
ban csakis betokozédott protozodk talalhaték a talajban, de aktiv =
protozoa nincsen. :

2. Nagyon érdekes a 2. sz. kisérleti teriilet protozoa-faunijanak
évi viselkedése. Ez az erd6 is llcos, az el6z6 teriilet mellett fekszik, =
de sokkal vildgosabb, ritkasabb, kevésbé zArt. FeltiinG, hogy talaja- =
ban a protozodk sokkal kisebb mennyiségben voltak talalhatéok. 1928
decemberében az dsszprotozodl szama 25.000 volt egy grammnyi ta-
lajban, de ez a mennyiség a téli hénapokban erdsen megesokkent §
két kisebb nyari emelkedés utdn megint csak az 6sz végére érte el
maximumat. :

A betokozédolt protozodk szama az egész 14 hénapon keresztil
meglehetosen egyenletes marad, egyetlen kés6 65zi maximummal.

Az aktiv protozodk mennyisége itt is két maximumot mutat
egy nyari kettés alacsony emelkedést és egy késé Gszi, rendes maxi-
mumot.

3. A 3. sz. Iisérleti teriilet protozodinak szdma érdekes kiilonb
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‘séget mutat az el6zd teriiletekével szemben. Ugy az 06ssz-, mint az
Caktiv protozoak szima juniusban éri el a nydri maximumot, 4mde a
“decemberi maximum jéval felillmulja ezt. A betokozddott protozoik
ma meglehetésen egyenletes.

4. A 4. szdmat kisérleti teriilet nagy mértékben kiilonbozik az
6bbi teriiletektsl, Tarvdgds, mely azelott gyeriydnbol (Corpinus
ulus L.) All6 sarjerdd volt. Vizsgalataim idején fa nem volt rajta,
ak a tarviagis utan megjelent rendes novényi asszociacié takarta a
talajt. Protozoa-faunaja nagyon érdekes valtozasokat mutat.

1 Az dsszprotozodl szAmaban az eddig leirt kisérleti teriiletek
sszprotozoaival szemben dprilis hava mutat f£6] kisméretli maxi-
umot s a szam egész oktdberig alig emelkedett. Novemberben hir-
len magasra szokik ¢ 1 gramm talajban 10.000 az Gsszprotozoak’
szAma. I8 egy december havi csokkenés utin juniusbon megint hir-
- telen emelkedik, hogy azutan Gjra jelentékenyen aldszalljon.

i Az aktiv protozodk szima is nagyjiban ugyanezt a menetet mu-
‘tatja s magyon szépen elStlinik az erfsen kifejezett novemberi
- maximum. Februariue, mércius és szeptember havdban nincsen
j,egyeﬂen aktiv protozoa sem!

; A betokozddolt protozodk szadma januariusban a legmagasabb,
- ami a novemberi aktiv protozodk magas szdmanak érdekes kivetkez-
- meénye. Mert ebbél lathatd, hogy az aktiv protozoidk nem tiintek el
~ nyomtalanul, hanem nagy szdmban tokozddtak be a talaj befagyasa
* alkalméval.

Tehat ez a kisérleti teriilet, mint tarvigas, meglehetdsen kiilon-
boz1k a protozoak mennyiségét és ennek valtozisait is figyelembe
. véve, a dias erdovel belepett el6zé harom kisérleti teriilettsl. Egészen
* kiilonallé tipus, mely nem tartozik bele az el6z8 talajtipusba, a proto-
| zofikat tekintve sem. Erdekes jelenség, hogy a tobbi organikus és
~ anorganikus faktor valtozasai is lényeges kiilonbségeket mu-
. tatnak. Igy a baktériumok, a humusztartalom, hidrogénionkon-
- centraciéo (pH) és nitrogéntartalmt valtozasai is sajétségos kiilonbsé-
. geket tanusitanak.

Az aktiv protozodk szamanak késd 6szi maximuma azonban ebben
3 - a sarjerdd-talajban is igen j6l kimutathaté.

b. Az 5. szdmul Eisérleti teriilet sarjerds, melyben az allomany
. fele lucfeny6 (Picen ewmcelsa). Rendkiviil érdekes, hogy talajproto-
. zodinak szamat tekintve mindenben megegyezik a 4. sz. kisérleti te-
. riilet, tehat a tarvdgds protozoiinak szambeli viselkedésével. Van egy
. csekély juiniusi és egy jellemz8, erdsen kifejezett novemberi maximum
. gy az Osszprotozoik szdmiaban, mint az aktiv portozodk mennyisé-
. gében. Egyébként az is nagyon jellemz6, hogy a protozoik szidma az
* &v legnagyobb részében meglehetésen egyenletes, alig emelkeds s alig
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1. 8z. tdblazat.

A 7. sz. kisérleti teriilet protozo

valtozasai 14 hﬁ

Hénapok A929 i
janudr | februér | méarcius | aprilis | majus | junius

= Osszesen 7.500 7.500 2,500 2.500 5.000 5,000
£ | Cystak 2.500 2,500 1.000 1.000 100 10(
8 | Aktiv 5.000 5.000 1500, -1.500 4.900 4900
2 | Osszesen 2,150.000| 3,030.000| 5,150.000| 1,350.000| 8,350.000(32,860.000
E Aerob 1.550.000{ 2,900.000| 4,550.000( 1,000.000| 8,000.000(32,000.000}
= | Anaerob 600.000] 180.000| 600.000{ 350.000| 350.000 860.000
Humus-tartalom 151 1-32 1-25 153 096 124
Hidrogénion- timénység (ph) 494 653 6:59 650 6.61 7.02
Viztartalom 10'6 117 14'9 97 9.2 108}
Ossz-nitrogén L == — | 0:0007056| 0-0L.02184| 0 0003948
Nitrat-nitrogén 2 o — | 0-0000104| 0-0000179| 00000449
Levegd-himérséklet — 52| —112| -+ 36| + 86| + 1656 | 4 176
Talaj-h6émérséklet] — 03| — 15| + 045 -+ 885 | - 99 | 4 100
Csapadék 208 |  110| 107 | 479 | e33| 689l

csokkend. Nevezetes és fontos jelenség, hogy az esztenddé négy ho-

napjaban (jan., febr. aug. és szept.) aktiv protozoa nem volt ki-

mutathaté.
Ez a kisérleti teriilet tehat az elézével egy tipusba sorolhaté.

Ezt egyébként a tobbi szerves és szervetlen tényezé viselkedésének

hasonlosdga is megkivanja.

Ugy latszik tehat, hogy a tarvdgds és sarjerds talaja mzhmbw-

logiai tekintetben magyon hasonlitanalk egymdshoz.

6. A 6. szdmit Kisérleti teriilet igazi lomboserdd, foleg gyertyfin--"

bol (Carpinus betulus L.) tsszetéve. Bzt tudva, azonnal az a kérdés
tor elére, vajjon van-e valami kiilonbség a tuleveld erd6 és a lombos-

erds talajanak protozoa-faunaja kozott? A vizsgéilatok alapjan haté-
rozott igennel kell erre a kérdésre megfelelniink.

Ugy az osszprotozodk, mint az aktiv protozoédk szama a lombos-
erdé talajaban erdteljes taveszi maximumot, de ennél sokkal erdseb-
ben kifejezett movemberi maximumot mutat. Ez a jelenség ilyen

mértékben egyetlen mas erdétalajban sem volt kimutathato. Kiils-

noésen feltiné az aprilisban jelentkezé és juniusig tarté tavaszi maxi-

mum, mely az aktiv protozoidknal janiusban mintegy 5000-re emel-
kedett fel. A novemberi maximum 9000-es szaméatél azonban teteme-

sen visszamaradt.



pon keresztiil.

mennyisége és egyéb tényezék

A | : 1930
',:-' julius | auguszius | szepiember | oktober | november | december | januér | februdr
| 2500] 2500 2.500 5.000]  10.000]  25.000|  10.000 7.5004
100 1000  1.000]  1.000] 25000 2500 2500 1000}
2.400 1,500 1.500 4.000 7.500/ 22500,  7.500 6.5004
160,300.000, — 5,000.000| 4,900.000| 4,780.000, 2,110.000| 400,000{ 560.000}
48000000  — | 4,500.000] 3,000.000| 4,680.000| 2,100.000] 300.000|  440.000f
| 2300000 — 500.000| 1,900.000] 100.000,  10.000, 100.000| 120.000
; 170 177 3'95 266 146 165 145 1-45]
; 732 781 858 559 533 4'84 504 531
132 - 103 93 76 92 100 92 1-04f
* |00004396| 0-0004480| 0-0002464| 0-0001792| 0°0002436| 0-0003388| 0-0005320 00002016}
- 10:0000221| 00000265/ V-0000189| 0-0000223| 0-0000286| (-0000337| 0-0000306| 0-0000517
| +209| +206| 4169 + 92| + 51| + 33| + 06| — 16
B 155 | 155 | 141 | 4+ 97| 4555 | - 43| + 14| — 08
830 48°8 12:8 639 82:7 228 16 503

lombos erdé talaja kozott.

Az aktiv protozodkra jellemz6é azonban, hogy mégis volt harom
- hénap, még pedig februar, augusztus és szeptember, amikor a lom-
boserdé talajaban egyéltaldban nem voltak jelen.
6szi (novemberi) maximum a lomboserd6é talajidban is megvan, azért
" ebben a tekintetben nagy kiilonbség nem észlelheté a tiilevelii és

Minthogy a késé

T. A 7. sedmai kisérleti teriilet 1.0-es zarodéasa oreg licos. Pro-

tozoafaunaja nagyon érdekesen viselkedik. Legfeltiinébb az, hogy az
eddigi teriiletekkel szemben talajaban az egész esztendo folyaman
voltak aktiv protozodk., Az idés lucos talaja mar olyan életteret tar
elénk, amelyben az életkériilmények teljesen kiegyensulyozottak. Az
ilyen élettérben, az oreg, zart erd6 meleg talajaban (bar a talajho-
mérséklet itt is olyan valtozdsokat mutatott, mint a tobbi erdd talaja-
ban) egyenletesebb elosztast a viztartalom is, melynek mérése ki-
deritette, hogy a talajban az egész esztenddé folyaman béségesen volt
talajviz. Erre kell visszavezetniink azt a feltiindé jelenséget, hogy még
télen és nyar végén is bdségesen lehetett aktiv talajprotozoakat
© taldlni. Még januar- és februarban is lehetett 5000 aktiv protozoat
. talalni. A legalacsonyabb szam (1500 protozoa egy gramnyi talaj-
ban) négy hénapban (maércius, aprilis, augusztus és szeptember) volt.
Az aktiv protozodk szdmanak nydri maximuma majusban kez-
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2, sz. tablazat.

A 8. sz. kisérleti teriilet protozodinak mennyi

14 honapo
1929

Hananos januar | februdr | marcius | aprilis | méjus | jinius

= | Osszesen s — 5.000 5.000 5.000! 10.000
E | oystak — — 2500 1000, 100 100)
& | Aktiv — s 2.500 4,000 4.900 9.900
2 | Osszesen 8.460.000| 3,740.000| 2,860000| 2,600.000/10,250.000137,000.000)
= | Aerob 8,760.000| 3,700.000| 2,600.000| 2,400.000| 9,800.000|36,000 000f
= | Anaerob 200.000| - 40.000, 260.000, 200.000] 450.000| 1,000.000|
Humus-tartalom 1-82 1'95 2:05 197 178 234
Hidrogénion-toménység (o) | — 662 622 650 658 6:75]
Viztartalom 151 143 197 19-2 79 16:6|
()ssz-nitrogén - — — 0-0006804| 0-0006152| 0-0001732|
Nitrat-nitrogén - — — 0-0000473| 0-0000213| 0:0000252 i’:L
Levegd-hmérséklet = a2 ) 36 a8 | =160 | FATaE
Talajhémérséklet | — 03| — 15| + 045 | 38 | 4 99| - 100
Csapadék 703 11:0 107 479 633 685 |

dédott és jaliusban végzédott, tehat éppen olyan sokiig tartott, mint
a 6. kisérleti lomboserdében. Oktébertsl kezdve aztdn rohamosan
emelkedik az aktiv 4llati véglények szama, hogy decemberben egy-
szerre 22.500-ra szokjék fel. Ennek az erdének a talajaban tehat egy
hénappal késébbre, decemberre esik a protozoak maximalis szima.
Ha az egész évi valtozasokat diagramban kifejezziik, akkor tiinik fel
valéjaban a szdm magasra szokése és a télelejei maximum nagyszeri
kifejlédése. Olyan jellemz6é maximum ez, mint amilyen az dsszbakté-
riumol nyari, juliusi maximuma. ! '

Amde annak ellenére, hogy az egész éven keresztiil van aktiv '
protozoa, a szamok mégis lecsokkennek megfeleld mm}mumokra foleg
a tenyészeti idoszakban.

Fontos tehat megéallapitanunk, hogy a maximumok és minimu- ‘;
mok szabilyos valtozdsai ennek az erddnek a talajiban is megvannak,

Nagyon érdekes képet mutat a betokozédott protozodk (cisztak)
szdmanak valtozasa is. Egész éven keresztiil bAmulatosan egyenletes
ez. Csak a téli hénapokban lehetett némi emelkedést tapasztalni, 4mde
ez is alig felting. Es éppen ez a koriilmény mutatja az 6reglicos erdd
talajanak kiegyensilyozottsagat. A téli fagyok, a nyari szarazsigok
életet semmisité hatdsai nem érvényesiilhetnek annyira erdteljesen,

mint az eddig leirt, fiatalabb erdék, sarjerdé és tarvagas talajaiban.
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‘sége ¢s egyéb tényezéinek véltozéasai
. keresztiil.

1930
julius | auguszlus |szepiember | oktober | november | december | janudr febru&rl

5,000 5.000 2.500 7.500 25.000 10.000 5.000 7.500'

100 1.000 100, 25000 1000, 5000 2500 2.500f
j 4900 4000 2400 5000 24000 5000 2500 5.
- |8,500.000  — | 1,900.000| 1,690.000| 4,400.000| 1,740.000[ 950.000] 910.000
© 1565000000 — | 1.400.000| 1,600.000] 2,900.000| 1,650.000] 850.000| 850.000f
- | 2,000,000, — 500.000{ 90,000 1,500.000{  90.000] 100,000  60.000]
299 3-50 449 206 183 1-97 211 171
703 765 855 579 540 531 514 531
135 10:2 88 89 98 111 101 157

0-:0005040| 0-0002072| 0-0003640| 0-0002352| 0:0003276| 0-0003808| 0-0004368| 0-:0005516
00000236/ 0-0000517| 0-0000288| 0-0000299| 0:0000234| 0-0000221| 0-:0000387| 0-0000418}

N e i e e R e . B e -
4 466 | AL es 1| L a7l 4 55 | - 48| L 14| — 08
830 488 128 630 827 228 16 50 3

Ennek az idés erdonek a talaja olyan életkoriilményeket nyujt a
benne életteret talalé biocondzis tagjainak, hogy azok az egész esz-
tend6n keresztiil aktiv életet élhetnek, s ennek kovetkeztében a be-
tokozodas sziikségességének mem kell okvetleniil bekovetkeznie.

8. A 8. szamat kisérleti teriilet mar nem erd6, hanem duas allu-
vialis talajon, patak volgyében kifejlodott, slir novényzetii, flives
rét, Legeltetésre nem, csak kaszalonak haszniljdk s igy az emberi
hatasok minimalis szerepérdl lehet sz6é csupan. Azért, az eddig fel-
sorolt erdétalajokhoz viszonyitva, ezt is az emberi hatasoktol fiigget-
len, természetes élettérnek (biotop) vehetjiik.

Protozoa-faunaja rendkiviil érdekes valtozasokat mutat. Szamuk
kifejezetten maximumra emelkedik nyar elején, jGniusban, de ez
csak rovid ideig tart. Nagy tomegiik jelenik meg novemberben s ez
a késé 6szi fomaximum ugyanazokat a jellegzetességeket mutatja,
mint minden erdétalaj. Szintén rovid ideig tart, mert a decemberi
hidegek, melyek a rét talajat fokozottabban lehiitik, mint az erdékét,
az aktiv életet teljesen megbénitjak s a protozodkat lappangd életre
kényszeritik. Nagyon jellemz§ azonban, hogy a 7. sz. dreg ltcoserdod-
hoz hasonléan a rét talajaban is az egész esztendd folyamdn voltalk
altiv protozodk. Amde ezek szama joval feliilmulja a tobbi erddtalaj
aktiv portozoidinak mennyiségét. Hiszen még az évi minimum, mely
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itt is szeptember havara esik, 2400 aktiv protozoat mutatott fel,
A nyari masodrendli maximum janiusban 9900, de természetesen
még ez a szam is eltérpiil a novemberi fémaximum 24.000-es szama
mellett. Egy gramnyi féldben ekkora mennyiséget egyetlen erdétal
ban sem talaltam. Ugy l4tszik tehat, hogy az erdékovezte rét atmen:
tet képez a kevesebb mennyiségli protozodkkal rendelkezs erdéta
joktél a mezégazdasigi miivelés alatt levé talajokhoz, melyekben
mindig igen magas a talajlaké protozoak szama. ;
Azt a tényt, hogy a réti talajban egész nyaron keresztiil volt
aktiv dllatt véglény, kénnyen megmagyarazhatjuk a talaj viztartal-
manak magassagaval. A viztartalom méréseinek eredményei azt mu-
tattdk, hogy a rét talajiban rendesen béOséges mennyiségli viz volt
jelen., Még akkor is, amikor dprilis—méjusban a viztartalom mini-
mumra esett, a kovetkezé hénapban (junius) beallott viztartalom-
emelkedés az aktiv protozodk mennyiségét is erdsen felszoktette. De
egyébként is tudott dolog, hogy az alluvialis rétek talaja, melycken

keresztiil patakok és vizerecskék csorgedeznek 4t, mindig sokkal ned-
vesebb, mint az erddéké. F
A talajlaké portozodk szadménak viselkedése tehat arra a nagyon
érdekes megallapitasra vezet, hogy a rendes miivelés alatt all6 erdei
rét protozoa-faunijidban ugyanolyan valtozasok észlelheték, mint az
erdétalajokéban. Végeredményben tehdt az erdei rét talaja gy visel- |
kedil, mint az erd8k talajo. Erre az érdekes megallapitisra egyéb-
ként gy a baktériumok mennyiségét, mint a talajok hidrogénion-
koneentraciéjat (pH) figyelembe véve és tanulményozva mar Fehér
is ramutatott. Itt a protozodk szamaban mutatkozbé valtozasok is

megerositik az 6 megallapitasait.
*

A talalt adatok Aattekintése céljabol két tablazatot mellékelek
csupan: az egyik a 7. sz. oreg lucoserdd talajadban mért faktorok és
protozoa-Allomany valtozésait mutatja (1. sz. téblazat), a masik =
(2. sz. tablazat) a 8. sz. kisérleti teriilet (rét) adatait tartalmazza,
havonkénti mérések alapjan.





