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Adatok az akacnak nitrogéngyiijté bak-
térinmokkal valé oltasahoz.
~ Irta: Dr. vitéz Bokor Rezsé.

A természetben egyik legesodalatosabb jelenség a
nitrogénnek a leveg6hél valé megkoté®e biologiai Gton és
ezen a médon a nitrogénnek a szerves anyagok korfolyama-
taba vald bevonasa. A természettudominyi kutatas mai al-
lasa szerint a nitrogént a levegdéhély amely korliatlan meny-
nyiségben allana a z6ld novényvilag rendelkezésére, kozvet-
leniil hasznositani, megkétni — hogy biolégiai szakkifejezés-
sel éljek —, esak a mikroszervezetek és ezek kozill is esak
meghatirozott csoportok képesek. A zbld niovények kozvet-
leniil a leveg6bdl a nitrogént felvenni mai tuddsunk szerint
nem tudjak, s6t a legijabb kutatdsok szerint erte azok a
mykorrhyza gombéak sem képesek, amelyek az erdégazdasagi
termelés targyat képezé fakkal élnek bizonyos koriilmények
kozott szimbidzisban.

A sok mikrdba koziil, amelyek a levegd szabad nitro-
géniumat kozvetleniil megkotni képesek, a kovetkezGkben
csak azokkal ohajtok foglalkozni nagy vonasokban, amelyek
a hiivelyesek (Leguminosae) gyokereivel élnek kozos haz-
tartashan és nagy gazdasagi jelentGségre tettek szert. Majd
az erdégazdat leginkabb érdekld, az dkde gvikerein kisebb-
nagyobb gumdeskakban él6 mikrobak jelentdségét 6hajtom
ismertetni sajat kisérleteim alapjan. Ezekkel gyakorlati
szempontbdl dhajtottam tisztazni olyan kérdéseket, amelyek
ismerete nélkiill az akacoltds gyakorlati vonatkozasaiban
nem né tal a labortériumi kisérletek keretein.

A Leguminosae — a hiivelyesek — gyikerein vele
egyiittéld bekteriumokat kozos néven Bacillus radicicola né-
ven ismerjiitk. A faj azonban élettani szempontbél szamos
alfajtara kiloniil el az évezredes fejlédés kovetkeztében, gy
hogy gyakorlatilag azt lehet mondani, hogy minden a hiive-
lyesek kozé tartozé niovénynek kiilon, sajatos Bacillus radi-
cicola-ja van, amely egyediil képes vele szimbiozisha lépni.
Miiller és Stapp idevonatkozd igen széles alapokon nyugvd
és egész Németorszag teriiletére kiterjedt vizsgalatai utan
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ma méar a kovetkezd csoportokat kiilonboztetjiikk meg. 1. Pi-
sum, Lens, Vicia, Lathyrus. 2. Trifolium. 3. Lupinus, Orni-
thopus. 4. Medicago, Melilotus, Trigonella. 5. Phaseolus. 6.
Anthyllis, Tetragonolobus, Lotus. 7. Gemsta, Acacia. 8. Soja.
9. Robinia. 10. Onobrychis. 11. Coronilla. 12. Amorpha. 13.
Caragana. 14. Strophostyles. Ez gyakorlatilag azt jelenti,
hogy csak az egy csoportba tartozd bakteriumfajta képes
ugyanazon esoportba tartozd ziéld névénnyel egyiittélni. Te-
hat akacot esak az akae, borsot csak a borsd sth. B. radici-
colajaval olthatom be a siker reményében. Meg kell jegyez-
niink tovabba, hogy amely talajon az illet§ zold névény még
nem tenyészett, ott nem fog gumoeska kifejlédni, mert
hianyzik a talajbdl a sajatos Bae. radicicola. Igaz, hogy
ezeket a baktériumokat a szél sth. odahozhatja és megtele-
piilhetnek, de ez nagyon sok idét, tobbszor talin évtizedeket
vehet igénybe, mig a kell6 mértékben elszaporodnak. Vi-
szont ha a talajba akar kozvetleniil, akar a vetdmaggal bele-
visszitk a sajatos B. radiciola-t, megrioviditjik az idét és
a nitrogénellatas tekintetében, amely rendesen a minimum-
ban van jelen az erdétalajban a tobbi taplalé elemhez ké-
pest, a zold novényt tobbé-kevéshé fiiggetlenitettiik a talaj
nitrogénvegyiileteitél és a novény elhalasa, illetleg kiter-
melése utan talajunkat gazdagitottuk is nitrogénben.

A mezégazdasig a talajoltas gyakorlati haszniat mar
régen felismerte és hasznilja, az oltéanyag termelésével
egész ipar foglalkozik és kiillonhoz6 védett neveken keriil
forgalomba az oltéanyag (pl. Azotogén). Az erd6gazdasag-
ban el6szor Németorszaghan lattam egész vagasteriiletet Lu-
pinus-szal bevetve el6zetes oltds mellett talajjavitias célja-
bol. Nagyon jol bevalik a Lupinus (sarga) esemetekertek
talajanak javitasara is zoldtragyazas Gtjan. Ebben az eset-
ben tehat a sarga Lupinus-nak B. radicicola-javal kell be-
oltanom a vetémagot, ha azon a teriileten Lupinus még soha-
sem tenyészett. Hogy a zold novény learatisa vagy alaszin-
tasa utan a baktériumok hany évig élnek a talajban tovabb,
arra hatarozott adataink még ninesenek minden noévényre
vonatkozolag. A szdjababra vonatkozéan Amerikaban vég-
zett kisérletek azt allapitottak meg, hogy a széja B. radici-
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cola-ja a zold novény elhalasa vagy eltakaritisa utin sza-
badon a talajban még négy esztendeig él és virulens. Valé-
szintileg ez az adat a tobbiekre is alkalmazhaté kisebb-na-
gyobb eltérésekkel,

Az oltas gyakorlati hasznat egy kisérleti példan mu-
tatom be v. Feilitzen utan, aki oly talajon, ahol még a sirga
Lupinus nem tenyészett, a mag oltisaval a kivetkez8 ered-
ményeket érte el:

oltds nélkiil termett zoldnévény silya . . . . 1475 q

oltva Azotogén-kultiraval, zold novény silya 169.00 q

oltva baktériumos folddel, zold novény sialya 191.00 g
Tehat kozel a 10-szeresére emelkedett a nedvesen-zolden
mért foldfeletti n6vény anyagmennyisége ugyanazon tenyé-
szeti feltételek mellett.

A talaj savanyusaga irant a gyokérgumobaktériumok
kevésbé érzékenyek. A legkedvezébb fok mégis koriilbeliil
ph=25— ph="7 koriil van, bar vannak (pl. a Soja bakté-
riuma ecsak ph=36 reakei6 mellett pusztul el), amelyek a
talaj savanyusagat jol birjak.

Az erddgazdasigot kozelebbrdl, a talajjavitas céljat
szolgalo eseteken kivill az egyetlen akae érdekli, mint
amelynek gyokérgumoéeskai vannak és igy oltasa szamba
johet. Itt emlitem meg, hogy ugyancsak a Leguminosae-hoz
tartozd Gleditschia az egyetlen fa, amelynek Fehér és Bokor
megallapitasai szerint ninesen gytkérgumobaktériuma.

Az dkicoltasnal a kovetkezd kérdések voltak elézbleg,
mint ismeretlenek, tisztdzanddk: 1. Mesterséges mag- vagy
talajoltiast alkalmazzunk-e? Azt tudjuk, hogy az oltas hasz-
nos és tobb gyokérgumdeska képzGdésére vezet, de melyik
oltasméd vezet jobb eredményre, arra vonatkozélag hianyoz-
tak az adatok. 2. Az oltasmddok kozill melyik a legeélrave-
zetébb? 3. Nem alakultak-e ki a Robinia B. radicicola-ja ko-
rén beliil esetleges tajfajtik, amelyek az oltasnil figyelembe
veend6k volnanak? 4. Van-e az oltott — tehat sok gumoes-
kival ellatott — és a gumocska nélkiilli novények nitrogén-
tartalma, illetéleg nitrogéngazdialkodasa kozott kiilonbség?

Hogy a gyokérgumdbeskik minél nagyobb szamban
vald kifejlesztésére, illetileg keletkezésiik elsegitésére sziik-
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ség van, azt szamos az Alfoldon és a Dunantilon végzett
okologiai vizsgalataim erdsitik meg. Ugyanis nagyon sok jol
tenyészté és optimalis novekedésben levé fa gyokérzetét
tartam fel és mjndeniitt osszefiiggést taldltam a fa noveke-
dése és a gyokérgumdeskak jelenléte kozott. Ahol az akde
sinylddétt, novekedésében elmaradt, ott sehol sem taldltam
gyvokérgumaeskat. Igy a szegedi legjobb novekedést mutatéd
kisérleti teriiletiinkon kidsott kb. 25 éves fa gyokérzetén a
homok atrostalasaval (6riasi munka!) igen nagyszami 500—
600 darab, kiilonbhtzé nagysigi gumodeskat taldltam, Felté-
telezhetd, hogy ezek 80%-a résztvesz a nitrogénkotés mun-
kajaban. Legnagyobb résziikk a fels6, 2—3 em mélységii ta-
lajréteghen, egészen kozel a felszinhez helyezkedik el a
finom hajszalgyokerek tomegén, amelyek rendes koriilmé-
nyek kozott a homokon nétt akécon a fels6 talajréteget at-
meg atszovik. Szamuk a talajszelvényen lefelé menve, roha-
mosan cs6kken, mig 20 em alatt homokon is mar esak szorva-
nyosan talalunk gumoeskat. A gumoéeskak azért helyezked-
nek el nagy tomegiikben a talajszinthez kozel, hogy elegendé
levegd alljon rendelkezésiikre. A nitrogénkotés munkajahoz
ugyanis Oridsi energidra van sziikségiik, amelyet erételjes
lélekzéssel allitanak eld, ehhez pedig a levegs oxygénje sziik-
séges. Az oxygénnel valé zavartalan ellatast az erdétalaj a
maga jellegzetes laza kialakulasaval biztositja és mindaddig
nines is baj, mig a felsd talajréteget nem tomoritjiikk mester-
ségesen, pl. mértéktelen legeltetés ditjin a legels allatok tip-
rasaval, amelynek akdcosban az a kovetkezménye lehet, hogy
a gyokérgumobaktériumok nem jutnak elegendd levegthoz
és elpusztulnak. Fzaltal a névény taplalasaban zavar all
eld, amely novekedéscsokkenéshez vagy teljes megéallashoz
és esetleg a kipusztulishoz vezethet.

Nem egy édkdc fiatalos kipusztulasit éppen ez a legel-
tetés okozta, esak nem ismerték fel az igazi okot. Még idd-
sebb allomany életében is zavart okozhat az a korilmény,
hogy a talajtomorités folytan kipusztulnak a baktériumok
és a legeltetés kezdetéig altaluk rendelkezésre boesatott
nitrogén-mennyiséget a fa azontil gyokerei atjan kozvetle-
niil a talajbdl kénytelen felvenni. Ehhez ) hajszalgyokér-
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rendszer kifejlesztésére van sziikség. A fa megsinyli par
évig ezt a taplalkozasban vald, hogy gy mondjam ,atalli-
tast, de még nines baj, ha a talaj elegendd nitrogénvegyu-
lettel rendelkezik. Ha a felveend§ nitrogénvegyiilet — mint
a gyenge homokon dltalaban — kevés, igy a baktériumok
nitrogénkotd munkajanak a taplalkozashol valéd kikapeso-
lasa az allomany pusztulédsahoz vezethet.
i A magam részérél csak azt mondhatom, hogy akac-
talajt, illet6leg akacallomanyt semmiféle kortlmények ko-
zott ne legeltessiink. Talan kivételt és engedményt tehetiink -
1d0s allomanyoknal a véagéas el6tt par évvel, amidén az el-
pusztulé gyokérgumoeskak nitrogéniuma a fa részérél re-
szorbedltatik és mire Gjabb nitrogén-kotésre volna sziikség,
a fat mar Ggyis kivagjik. Ebben az esetben is a levagas
utan talajlazitasra volna sziikség. Mivel ezt gyakorlatban
nagyon ritkdn adjik meg a talajnak, hacsak az Gjratelepi-
tés nem torténik esemetével, még a fenti engedményt is re-
vizio ala kell vonni. Még jo, ha a tuské kiszedésekor na-
- gyobb keriiletli godrot asnak, mert ezen a helyen a talajt
mégis megforgatjak, lazitjak és az Gjra képz6ds hajszalgyo-
kerek gumoéeskainak megint van leveg@jik a talajban.
Erdekes jelenség az dkie gyGkérzeténél homokon,
hogy a gyokérzet legnagyobb része a felsé 20—30 em-es
mélységben helyezkedik el és esak kevésszamia gyokeret bo-
csat nagyobb mélyvségekbe. Mindig van azonban 2—3 vas-
tagabb gyokér, amely agaival a talajviz szinéig lehatol és a
szaraz id@szakban a fat vizzel latja el. Egy fafajnil sem
lehet ennyire szembebtlGen elkiiloniteni a taplalék felvéte-
lére, valamint a viz és a vizben oldott sok felvételére szol-
galé gyokérrendszert; mint azt Kiss Ferene mar par év-
tizede megallapitotta. Nem szabad azonban azt gondolni,
hogy ez a két életmiikédés szigortan elvilik egymdstél. De-
hogy is! Minden gyokér képes azonos miikodésre, ha erre
alkalom nyilik, de az dkaenal ez jobban szembeo6tld éppen a
homoktalajok fizikai tulajdonsdgai kivetkeztében.
Visszatérve az oltds gyakorlati kiprébalasara és az
emlitett gvakorlatha vagd, de azért egyelére elméleti termé-
szetli kérdésekre, kizolni fogom az aldbbiakban a végrehaj-
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tott gyakorlati kisérletek eredményeit. Néhany kérdés tisz-
tazadsara azonban sziikségessé valt csiramentes homoktalaj-
probak bedllitasa is, amelyek minden zavaré mellékkoril-
ményt kikiiszobolnek és bizonyitd erejiiek.

1. sz. kisérleti sorozat. A csemetekert talaja humuszos
agyag agyagtalajon, A tablan eddig még sohasem neveltek
akacot és a kozelében sem voltak dkacallamanyok, tehit fel-
jesen steril talajrél van szd. A tablat 4 részre osztottam,
amelyeket egymdstdl 1 m-es véddpaszta vilasztott el. A tab-
lacskakat a kivetkezdképen kezeltem,

1. a) jeld tabldeska. A forrdzott és kihiilt magot vetés elétt Bac.
radicicola tenyészetével oltottam; a tenyészet babkivonat-figaron késziilt,
amelyhez K:HPO: és myomokban ZnS0,+ MnSO, adagoltatott, ezt a vetés
el6tt az iiveges6bol wizzel lemostam és ezzel a mosadékkal oltottam a
forrazott magot. Egy év utin a csemetéket kiszedtiik és megolvastuk a
gybkéren taldalhaté guméeskiak szamat.

1. b) jelii tdabldeska. Az ebben a tablieskdban elvetett magot ugyan-
csak tiszta tenyészettel oltottuk azzal a kiilonbséggel, hogy ennél a te-
nyészetet sovany tejjel mostam le az agarr6l. Indokolt az a gondolat, hogy
a baktériumokat par napra valami taplalékkal ldssuk el, amig a hajszal-
gybkerekkel szimbidzisha 1épni, illetéleg a megvaltozott életkoriilmé-
nyekhez alkalmazkodni tudnak. Erre kivaléan alkalmas a sovany tej,
amely mindeniitt van és olesé taplalétalaj. Hibas volna a praxisnak va-
lamiféle mesterséges tdpoldatot ajdnlani, amelynek elkészitésére sem ra
nem ér és az nem is kaphaté kisebb helyeken,

1. ¢) jelii tabldeska. Ttt nem a magot oltottam, hanem a talajt ma-
gat, hogy lathassuk a magoltis és az egyenes talajoltas kozott a kiilonb-
séget. Az oltas ugy tiortént, hogy kb. 20 eprouvettiara vald tiszta tenyésze-
tet egy 10 literes kanna vizébe mostam bele és ezt éntéztem ki a teriiletre.
Ezutan vetettitk el az elézéleg sterilizalt magot (2 6rdaval az oltds utdn).
Vetés utén egyszer ontiztiink, hogy a baktériumok a mélyebb rétegekbe
jussanak a nmapfény 616 hatdsa el6l (elég par mm és a sugarak mar nem
hatnak!).

1. d) jelii tdbldeska. Bllendrzésre szolgilt. A magot sterilizalis
65 forrazas utdn oltds nélkiil vetettitk ki.

Az 1. sz. tiblazat adataibhdl lathatjuk, hogy a gumébes-
kak képzbdése ott a legnagyobb, ahol a magot oltottuk vetés
el6tt. Bgyes esetben 80 gumdeskat is megszamlaltunk egy
csemete gyokerén, amely az oltds révén jott létre. A mag-
oltds Atlagosan 3—DH-szor annyi gumdeska képzbdését ered-
ménvezi, mint a talajoltds. Bz érthets is. Mig a magoltasnal
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1. tdablizat. 1. kisérleti sorozat.
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a baktériumok a rhysosphaera-ban élnek a mag koriil a ve-
tés utdn, addig a talajoltas esetén a baktériumoknak elGszor
el kell szaporodniok, a rhysosphaerat felkeresnick stb. és ad-
dig sok veszedelem fenyegeti dket, sok elpusztul koziiliik. A
tenyészet lemosasihoz a sovdny (zsirtalanitott) tej jonak bi-
zonyult. Azon a tabldeskdn, amelyet egyaltalin nem oltot-
tunk, nem is fejlédtek ki gyokérgumdeskak.

Mar ebbél a kisérleti sorozatbhol is joggal kovetkeztet-
‘hetiink arra, hogy olyan talajon, amelyen dkdcot még nem
tenyésztettiink (sziiz talajon), okvetlemiil sziikséges a mag

3
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vagy a falaj oltdsa Bae. radicicola tenyészettel, hogy a fer-
mészet erdit céljainkra kihaszndljuk. ;

Mesterséges oltissal létrehozott nagyszdmi gyokérgumoval ellitott egy-
éves akde, jol fejlédott gytkérzettel. (A baloldali esemete gyitkérzetén 80,
a jobboldalién 52 gumdéeska volt megszamlalhaté.)

Hogy a gumébeska-baktériumok a hiivelyesek nitrogén-
taplalkozasaban szerepet jatszanak és a nitrogént a levegd-
b6l megkotik, Hiltner kisérletei 6ta tudjuk. Az dkécra vo-
natkozoblag ez a kisérlet még hidnyzott a sorozathdl és azt
kétszer mosott kvarcfoveny alkalmazisaval edénykisérletek-
ben végeztem el, hogy Hiliner megallapitiasait az akiera vo-
natkozdlag ellendrizzem. Az edényben tenyésztett anyagnal
teljesen kézben tarthatjuk a taplalék osszetételére és a kiilsé
kériilmények, illetdleg a termshelyi tényezdkre vonatkozd
kivanalmakat. Az iiveghaz biztositja a kell6 hémérsékletet,
mérlegelés Gtjan naponta poétolhatjuk a felvett és elpérol-
gott vizet, vagyis elérhetjiik, hogy csak egy tényezd viltozé
— ez a mi esetiinkben a talajbol felveheté anorganikus nitro-
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gén lesz — a tobbi allando. Helysziike miatt mell6zom az
ilyen tenyészedény-kisérlet pontos leirdsat és ugyancsak
mell6zom a taplalé talajok Osszetételének ismertetését is.
Messzire vezetne az dsszes kombindciok felsorolasa, amelyek
ilyen nagy pontossagra torekvd kisérlet kiviteléhez sziiksé-
gesek. Usak azt emlitem meg, hogy voltak sorozatok, ame-
lyek semmi a novény altal felvehetd nitrogént sem kaptak,
csak Bac. rad. oltast, masok sem oltast, sem nitrogén-
taplalékot nem kaptak, tovabbi sorozatokat pedig optimalis
mennyiségli szervetlen nitrogén-taplalékkal lattuk el, de
oltas nélkiil.

A esiramentes edénykisérletek a kovetkezd — gyakor-
lati életet is érdeklé — eredményeket adtik: Gyokérgumd,
tehat baktériumok nélkiil — jelen esetben oltas nélkiil — nines
novekedés, ha egytuttal elvonjuk a taplalé oldatokbol a nitro-
gént. Viszont rendes novekedésre képes nitrogén mélkil is
gumobaktériumok segitségével az dkde! Ez azt jelenti, hogy
a baktériumok munkaja teljesen potolhatja a talaj nitrogén-
tartalmat. Az akac tehat tenyésztheté a Bac. rad. segélyével
olyan talajon, amelyben viszonylag kevés vagy semmi nit-
rogén nincsen. A kisérletek azonban azt is megmutattik,
hogy ha elegendd nitrogén van a talajban az dkde részére
felveheto dllapotban, akkor mincs sziiksége a DBac. radici-
cola-ra, enélkill is szép novekedést ér el. Tehat nem feltét-
leniil sziikséges, hogy a szimbidzis 1étrejojjon, ha a talajban
elegendd felveheté nitrogén van, de a szimbidzis egyenes
életsziikségletté vdlik akkor, ha a talajban mincs elegendd
nitrogén az dkde tdpldldsdra. Es gyakorlati szempontbdl ez
a fontos koriilmény. Hany akactelepités sikertelenségét lehet
erre a koriilményre visszavezetni!

Azok a tenyészetek, amelyeket akachamuval kezel-
tink a taplalé oldatokon feliil, kiilondsen erdteljes noveke-
dést mutattak. Tehdt az dkde a talajbdl is vesz fel olyan
elemet, amely a teljes virulasahoz sziikséges, ezt azonban
egyelére nem ismerjiik és igy a taplalé oldathoz sem adhat-
juk hozza. Itt még tag tere nyilik a taplalkozas-élettani
vizsgalatoknak.

(Folyt. kov.)
BF
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Beitrige zur Impfung der Robinie mit Bacillus radicicola.
Von vitéz Dr. R. Bokor.

Auszug erfolgt mit dem Schlussteil der Abhandlung.
% *

Contributicn & la vaceination des robiniers avee Baeillus
radieicola, par le Dr vitéz R. Bolkor.

Le résumé sera donné a la fin du mémoire.
#*

Contribution to inoculation of locust with Bacillus radicieola.
By vitéz Dr. R. Bokor.

Summary wil be published with the ]ast_il'lstalmeut.

Az erdész és a vadasz.
Trta: Dietl Agoston,
a ,Nemzeti Vadaszati Védegylet® volt iigyv. alelntke.

A fenti cim alatt a Nimréd Vadéaszujsag f. évi apri-
lis 10.-i szamaban ifj. Esterhdzy Laszl6 grof tollabol, egy
cikk jelent meg, amelyre a koz érdekében is, felelni szeret-
nék. En azonban gr. Esterhdzy cikkének, inkdbb azt a cimet
adnam, hogy: ,,4 szakember és a sportember.

Abban igaza van a szerzbnek, hogy: , A régi vilag-
ban megértd, jo ' testvérek voltak®. Igen am, de a régi jo héke-
vilighan nem voltak a vadiszat terén olyan rendellenes
allapotok, mint most nalunk és semmi ok nem volt arra,

hogy az erdész és a vadasz — jobban mondva a vadaszati
szakember és a vadasz-sportember — egymdissal meg ne
férjenek.

Mindenekel6tt azonban tegyiink kilonbséget! Kiket
kell egy kulturallamban vadasz-szakembereknek tartanunk
és kiket értiink a ,vadasz“ gyiijténév alatt?

Vadasz-szakembereknek azokat az egyéneket kell hi-
vatalosan elismerniink, akik a wvadaszattal hivatasuknal
fogva is foglalkoznak és a vadaszat tudomanyat az erd6-
mérndki féiskolan elméletileg a tovabbi életben pedig, gya-
korlatilag is, elsajatitottdk és igy megfelel6 képesitéssel
rendelkeznek. :

A vadasz-sportemberek azonban a vadaszattal féleg
mint sporttal foglalkoznak. Fzért sok, gazdasagilag ellen-
tétes nézet forog fenn a vadasz-szakember és a vadasz-sport-
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