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I . M Ó D S Z E R T A N I R É S Z 

Célkitűzés. Az életközösségek vizsgálata az utóbbi évtizedekben e g y r e 
jobban az érdeklődés homlokterébe került . Az életközösségek állati részé-
nek röviden a zoocönózisnak — kuta tása különösen ké t i rányban indu l t 
meg. Az egyik i rány a zoocönózisok felépítésének, szerkezetének megállapí-
tására törekszik (1, 6). Vizsgálja a zoocönózis és fitocönózis egymáshoz va ló 
viszonyát, valamint az egész életközösség — biocönozis —viszonyát az élet-
telen környezethez. Ez az i rány az, amelyet az utóbbi időben röviden min t 
a „környezethatások vizsgálatát" emlegetnek. A másik i r ány a környezet-
hatások vizsgálatán túlmenőleg az életközösség anyag- és energiaforgalmát 
igyekszik kideríteni. Ezt az i rányt nevezik röviden produkciósbiológiai 
iránynak, (e, 3, 22). 

Az Állatrendszertani Intézetben a produkciósbiológiai vizsgálatok m a j d -
nem tízéves mú l t r a tekinthetnek vissza. Az első, tá jékozódó vizsgálatokat a 
második vi lágháború vége felé, nehéz körü lmények között végeztük. (1, 2). 
A felszabadulás u t án egyre jobban kialakul t egy produkciós biológiai m u n -
kaközösség körvonala . Ez a munkaközösség a biológiai 5 éves terv elkészí-
tésekor m á r komoly p rog rammal tudott a terv célkitűzéseibe bekapcsolódni . 

A munkaközösség a magyarországi e rdő ta la jok ízeltlábú állatainak vizs-
gálatát tűzte ki m a g a elé. Ennek a célkitűzésnek kettős értelme volt. 

1. Közelebbi célul tűztük ki, hogy az eddig á l ta lánosan használt , de sok 
tekintetben nem kielégítő, sőt hibás vizsgálati módszerek helyett megfelélő 
melhod iká t dolgozzunk ki és ennek segítségével a valóságnak megfele lő 
képel k a p j u n k az e rdő ta la jban élő ízel t lábúak számáról és az erdő élet-
közösségében betöltött szerepéről. Ez volt az 1951-es év fő témája . 

2. A vizsgálat távolabbi célja az volt, h o g y megállapí tsuk, milyen szere-
pet visznek a t a l a jban élő ízeltlábúak a szerves hulladék, főképpen az erdei 
alom lebontásában. 

A talajfauna élettípusai és nagyságszerinti tagozódása. Mint m i n d e n 
életközösségben, az erdőben is há rom fő élettípust ta lá lunk. Az első t ípus 
az úgynevezett termelők — producensek — csoport ja . Ide tartoznak mind -
azok p növények, amelyek fotoszintézis ú t j á n az életközösség szerves anya -
gait építik. A második t ípus az úgynevezett fogyasztók — konszumensek -
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csoportja. I de sorozandók mindazok az élőlények, amelyek a producensek 
termelte anyago t közvetlenül vagy közvetve fogyaszt ják . A h a r m a d i k típus 
a lebontok — reducensek — csoport ja . Ide tartoznak mindazok a növényi 
és állati szervezetek, amelyek az életközösség szerves hul ladékai t mecha-
nikai és kémia i úton lebont ják , azaz egyszerű, növények számára o lda tban 
felvehető a n y a g o k k á a l ak í t j ák át. (1, 6, 21) . 

A lombhul la tó erdők ta la jszint je produkciósbiológiai vizsgálatokra azért 
alkalmas, m e r t minden vegetációs pe r iódus végén egyszerre, meghatározot t , 
megmérhe tő mennyiségű szerves hu l ladéko t kap a magasabb szintekből, 
így az erdei alom lebontási fo lyamata i t meghatározot t anyagmennyiségből 
ki indulva lehet lépésről-lépésre nyomonkövetn i . 

Vizsgálataink közelebbi célja — m i n t már említet tük - első helyen 
megfelelő felvételi módszerek kidolgozása volt. Mindenki előtt i smer t tény, 
hogy az á l la tok nagysága és előfordulási sűrűsége között legtöbbször fordí-
tott összefüggés van. Egy négyzetméter e rdő ta la jban jóval nagyobb a milli-
méteres nagyságrend alatti ízeltlábúak, m i n t például az 1—4 cm-es száz-
lábúak, vagy giliszták száma. Az e rdő ta l a jban élő ál latokat Fenton (9), 
n a g y s á g r e n d j ü k szerint négy csoportba osztot ta be. A legapróbb, 1—200 u-os 
lények a mikrofaunát a l k o t j á k ; a 200 //-tói 2 mm-ig te r jedő nagyságúak a 
mezofciuna, a 2—-20 mm-es nagyságúak a makrofauna, végül az ennél 
nagyobbak a megafauna so rába ta r toznak. Az ízeltlábúak tú lnyomó több-
sége a m e z o f a u n a és a m a k r o f a u n a s o r á b a tartozik. A m a k r o f a u n a tagjai t 
szabadszemmel átnézve, közvetlenül is ki lehet válogatni a talajból, a mezo-
f a u n a azonban olyan apró, hogy csak au toma t ikus módszerrel , úgynevezet t 
fut tatással lehet kinyerni. Így a felvételezések során kétféle módszert kellett 
a l k a l m a z n u n k . 

A felvételi terület nagyságának megállapítása. A vizsgálati módszerek 
kidolgozásának második p rob lémája a megfelelő felvételi területegység 
nagyságának megál lapí tása volt. Ha a felvételi terület nagyságát a lacsonyan 
á l lapí t juk meg, a valóságnak nem megfelelő képet k a p u n k az illető erdő-
ta la jban élő ál la tok fa j i megoszlásáról és számáról. Ha a területet túlságo-
san nagyra szab juk , a belékerülő többszáz vagy többezer állat k iválogatása 
és feldolgozása időrabló, fölösleges m u n k á t ró a kuta tókra . Olyan opt imál is 
területnagyságot kellett t ehá t megá l lap í tanunk , amely mindké t h ibát kikü-
szöböli. A k u t a t ó k idáig többnyire öt letszerűen megállapítot t területnagy-
sággal dolgoztak; valószínűleg azért, mer t visszariadtak az optimális terület-
nagyság megál lapí tásával j á r ó rendkívül hosszadalmas munkátó l . Az opti-
mál i s területnagyság — az a lább iakban a botanikától kölcsönzött műszóval 
minimiareálnak nevezzük — megál lapí tását külön kellett a m a k r o f a u n á r a 
és a m ézo fauná ra elvégeznünk. 

A m a k r o f a u n á r a vonatkozóan előbb 4 m2-es, m a j d fokozatosan lefelé 
ha ladva , 1 m 2 , 1/4 m2-es, 1/16 m2-es végül 1/100 m 2 es négyzeteket vizsgál-
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tunk meg. A felvételek statisztikai kiértékelése azt mutatta, hoyy a makro-
fauna minimiareálja lll6 és 1/100 nr között van. 

A makrofauna homogénitásának kérdése. A következő dön tő fontosságú 
kérdés a m a k r o f a u n a homogeni tásá t érintette. Sacharov (23j vizsgálataiból 
t ud juk , hogy az erdő t a l a j f a u n á j á n a k mozaikszerű s t r u k t ú r á j a van. Ez a 
moza iks t ruk túra azt jelenti, hogy a , f a u n a egymás t követő k isebb-nagyobb 
terüle teken megismétlődve kétféle összetételű. Miután a m o z a i k o k alakja és 
nagysága külsőleg meg nem ál lapí tható, az a veszély fenyeget, hogy ha egy-
mássa l összefüggő négyzeteket veszünk fel, valamennyi négyzet vagy az 
egyik, vagy a más ik mozaikfol tba esik bele. így azután az e redmény nem 
az egész erdőtalaj , hanem csak a mozaikkomplex egyik t a g j á n a k f a u n á j á t 
ad ja . Ennek a problémának t isztázására két vizsgálatsort kel let t elvégez-
nünk . Először azt megál lap í tanunk, hogy a négyzetek szé thúzása , vagyis 
egymással érintkező négyzetek helyet t szétszórt négyzetek felvétele megfelelő 
e redményt ad-e? 

Ebből a célból a négyzeteket előbb 1, m a j d 5, 10, 100 m távolságban 
vet tük fel mind ig gondosan ügyelve nehogy m á s típusú e rdőbe m e n j ü n k 
át. Az eredmény azt mutatta, liogy a négyzetek távolsága nem befolyásolja 
számottevően a fauna összetételét. 

A felvételek megismétlésének kérdése. A más ik vizsgálatsorral azt kel-
lett megál lap í tanunk, hogy egy erdőben, ugyanabban az időpon tban h á n y 
25X25-ÜS négyzetet kell fe lvennünk , hogy a négyzetek összesítésével a való-
ságnak megfelelő középértéket k a p j u n k ? 

Az előttünk végzett vizsgálatok legtöbbször megelégedtek azzal, hogy 
egy, legfeljebb két négyzetet vettek fel és ennek eredményét beszorozva szá-
mí to t t ák ki az egész erdőre vonatkozó átlagot. Palmgren (22) ilyen i rányú 
vizsgálataiból t ud juk , hogy egy életközösségben a felvételeket kevesebbszer 
vagy többször meg kell ismételni, hogy haszná lha tó középértékeket kap -
junk . Palmgren vizsgálatai a zonban más állatcsoportra m a d a r a k r a 
vonatkoztak, úgyhogy az e rdő ta l a j r a vonatkoztatva n e k ü n k kellett a vizs 
gála lokat elvégezni. 

A kérdés eldöntésénél a következőképen já r tunk el: ugyanabban az 
időben felvettünk 15 darab 25X25-ös négyzetet. A 15 felvétel állatát négy 
é ' .etforma-csoportba-osztottuk be. Az első csoportba kerültek az alomevők, a 
másod ikba a ragadozó százlábúak, a h a r m a d i k b a az ugyancsak ragadozó 
pókok, a negyedikbe a hangyák . Minden egyes négyzetre vona tkozóan kiszá-
mí to t tuk 1. az é le t formacsoportok pé ldányszámának egymáshoz viszonyí-
tott százalékát, 2. egymáshoz viszonyítva súlyszázalékát, 3. az egy m"-re 
eső át lagos példányszámot és 4. az egy m 2 - r e eső súlyt. E z u t á n előbb két , 
m a j d három, négy stb. egymás u tán következő négyzet ér tékei t összeadtuk 
és kiszámítot tuk a középértékeket , el egészen a 15. négyzetig. 
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A számításokból k i tűnt , hogy a középértékek az 5—7. négyzettől 
kezdve 10%-on belül ingadoznak, a 10. négyzeten tú l pedig n é h á n y százalé-
kos jelentéktelen vál tozásokat m u t a t n a k . A második vizsgálatsor tehát azt 
bizonyította, hogy 10 darab 25X.25-ÖS négyzet felvétele elegendő ahhoz, 
hogy nagyobb területre átszámítható, jó középértékeket kapjunk. 

A talajminták nagyságával kapcsolatos kérdések. A mezofauna felvéte-
lezésére — mint m á r említettük -— fut ta tásos módszer t haszná l tunk . Az 
első probléma itt is a minimiareá l megállapítása volt. Előbb 100 cm3-es, 
m a j d 10 cm2-es terüle tnagyságon végeztük el a vizsgálatokat: itt is mint a 
m a k r o f a u n a esetében legalább 10 azonos nagyságú négyzetben. A vizsgála-
tok azzal a meglepő e redménnyel j á r t ak , hogy a nagyobb négyzetek alapján 
lényegesen alacsonyabb négyzetméterenkénti sűrűséget kaptunk, mint a ki-
sebbek alapján. Az a l á b b i a k b a n egyszerűség kedvéér t a mezofauna legnépe-
sebb csopor t jára , a t a l a j a t k á k r a a d j u k meg az a d a t o k a t . 100 cm 2-es négy-
zetekből középértékben, 1 m 2 re á tszámítva, 100 000 atka fu to t t ki, a 10 
cm2-es kis területről 1 m 2 - r e átszámítva 200 000 a tka , pedig a felvételeket 
ugyanazon a napon, ugyanazza l a módszerre l és ugyanazon a helyen végez-
tük. Nyilvánvaló, hogy a nagyobb felvételi négyzet valamiképen kedvezőt-
lenül befolyásolta a f u t t a t á s o k eredményét . Ezt a fel tevést t ámogat ták Borne-
bwch (4) korábban elvégzett vizsgálatai is. fíornebusch 1 /10 m 2 -es talaj-
min táka t , tehát a mi 100 cm 2 es m in t ánkná l tízszer nagyobb egységeket vett 
fel. 1 m 2 - r e átszámítot t eredményei az a tkákra vonatkoztatva 16 000 — 
20 000 közötti maximum-ér tékek között mozogtak és csak egyetlen esetben 
érték el a 28 000-es számot , mint a max imum-ér t ékek felső ha tá rá t . 

Az elmondottak szer int a felvételi min ták nagyságának emelésével a 
mezofauna jelentős része anélkül, hogy k i fu tna —- bennpusztul a futtató-
ban. Ez más szóval azt jelenti, hogy az eddig haszná l t fut tatásos eljárások 
csak egy töredékét t á r t á k fel a mezofaunának . E n n e k kapcsán fe lmerül a 
kérdés, hogy az eddig használ t fu t ta tásos módszerek egyáltalán a lkalma-
sak-e a t a l a j m e z o f a u n á j á n a k quanti ta t iv vizsgálatára? 

Ebben a kérdésben Forsslund (11) egy nemrég megjelent dolgozatában 
meglehetősen pesszimista álláspontot foglal el. A m i vizsgálatainkhoz hason-
lóan ő is csökkenő nagyságú t a l a jmin táka t vizsgált, de jóval kisebbeket, 
mint mi. Űrmértéket véve alapul 100 cm3-es, 24 cm 3 -es és 1 cm3-es mintá-
kat vett fel. 

A 100 és 24 cm 3 -es mintákat fut ta tással , az 1 cnű-eseket közvetlen 
válogatással vizsgálta. A 100 cm3-es m i n t á k a lapján 1 cm3-re számítot t átla-
gos sűrűség 15 példány, a 25 cm3-es m i n t á k a lap ján 21 példány, az 1 cm3-es 
minták a l ap j án 58 p é l d á n y volt. Forsslnnd tehát ugyanaz t ál lapította meg 
igen apró t a l a jmin tákra vonatkozóan, ami t mi a nagyobbakra . Végső követ-
keztetésként azt mondja , hogy a fu t ta tásos módszert , m in t meg n e m felelőt, 
más, ú j módszerrel kell helyettesíteni vagy kiegészíteni. 
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Szer intünk a fu t ta tásos rendszer elvetéséről vagy helyettesítéséről mind-
addig korai beszélni, a m í g jobb módszer t nem ta l á lunk nála. Addig csak a 
módszer javítása, tökéletesítése jöhet szóba. Kétségtelen, hogy a nagyobb 
feltételi négyzetek rossz eredménye úgy jön létre, hogy a t a l a jmin ták belső 
rétegeiben nem érvényesül a fu t ta tó mikrok l ima t ikus hatása. Minden futta-
tásos e l já rás lényegében kiszárító e l já rás , a t a l a jmin t a fokozatos kiszára-
dása kényszeríti távozásra, k i fu tásra a mezofauná t . T ö b b esetben végeztünk 
kísérleteket 25X25-ös és ЮХЮ-es t a l a jmin ták szétszedésével és k i s e b b ada-
gokban, kiteregetve, több fu t ta tóban való fut ta tással . Az eredmény minden 
esetben pozitív volt: lényegesen több ál latot k a p t u n k , mint a kontrol lképen 
egységesen, egyetlen fu t t a tóban fu t ta to l t ugyanolyan nagyságú ta la jmintából . 

A futtatók hibaforrásai. Az sem közömbös, hogy a Berlese—Tullgrcn-
rendszerü fu t ta tók mi lyen típusát h a s z n á l j u k a m i n t á k fu t ta tására és hogy 
mennyi ideig hagy juk a min táka t a fu t ta tóban . Leg több kutató — igy Bor-
nebusch is fémből készül t és izzólámpával melegítet t Tullgren-készülékel 
használ t . Ez a készülék a magas nedvességtar ta lmú humid-erdők t a l a j ának 
k i fu t ta tásáná l látszólag előnyös, m e r t gyorsí t ja a k iszáradás t és az állatok 
k i fu tásá t . De m á r Trügardh (25) fe lhívta rá a figyelmet, hogy a melegítés 
sok esetben csökkenti a fu t ta tás e redményét . A f é m f u t t a t ó gyakran bepárá-
sodik és a kicsapódó kondens-víz a lehulló porral együt t valóságos sárréte-
get képez a fa lán . E b b e a sárrétegbe sok állat belepusztul, mielőtt a ful ta tó 
üvegébe kerülne. Maga az izzólámpa hőhatáson k ívü l erős fény t is áraszt, 
ami a mezofauna fényérzékeny tagja i t zavar ja , vagy el is puszt í t ja . Ezekből 
a tapasztalatokból okulva az eredeti ТиНдгеп-Ше f u t t a t ó használa tával telje-
sen fe lhagytunk és helyet te szellős, pap í r fa lú kis fu t ta tókat haszná l tunk . 
Ezek a fu t t a tók szobahőmérséklet mellet t m ű k ö d n e k és bepárásodás , kon-
dens-víz kicsapódás sohasem jelentkezik bennük. Igaz, hogy így a futtatási 
idő némileg kitolódik, de az a tapaszta la tunk, hogy néha, többnapos szünet 
u t án egyszerre ú jból megindul a f u t á s . I lyenkor azok a fa jok t ávoznak a 
ta la jmintából , amelyeknek szárazságtűrése nagy és csak a m á s o d i k vagy 
h a r m a d i k héten áll be a számukra elviselhetetlen nedvességhiány. 

Az eddigi vizsgálatok a lap ján a mezofauna legnépesebb c sopor t j á r a : az 
a t k á k r a vonatkozóan 10 cm2 muta tkoz ik min imia reá l fölötti nagyságnak , 
de lehet, hogy ennél k isebb terület is megfelelő lesz. A Collembolákra — a 
második legfontosabb inezofauna-csoportra — nézve nagyobb, ЮХЮ-es 
felvételi nagyságot haszná lunk . E r r e azért is szükség van, mer t a Collem-
bolák közismerten rossz diszperziójú, csopor tosan-fa lkásan élő rovarok , a 
10 cm2-es felvételekben tehát hol nagyon magas, ho l nagyon a lacsony pél-
d á n y s z á m b a n kerülnek elő. Az azonos négyzetekből a mezofauna esetében 
is 10 négyzet felvételére van szükség. A példányszámingadozás a 6.—7. négy-
zetben itt is minden esetben 10% alá csökken. 
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п . p r o d u k c i ó s b i o l ó g i a i r é s z 

Az eddig vázolt módszer tani kérdések tisztázása u tán fogha t tunk csak 
hozzá távolabbi célunkhoz, az e rdő ta l a jokban élő ízeltlábú állatok produk-
ciósbiológiai szerepének t isztázásához, a n n a k kiderítéséhez, hogy mi az 
ízelt lábúak szerepe az erdei t a l a j szerves hu l ladéka inak lebontásában, t ehá t 
a humuszképződésben . , 

Kiindulásul két út közöt t választhat tunk. Vagy egyetlen erdőre 
vonatkoztatva végzünk minden részletre k i t e r j edő vizsgálatot vagy pedig 
először minél t ö b b magyarországi erdőben végzünk olyan részletvizsgálato-
ka t , amelyek egy általános, többé-kevésbbé az egész országra érvényes képet 
a d n a k . 

A végső cél érdekében ez u t ó b b i látszott megfelelőbbnek. 
1. Első részletcélki lűzésünket tehát a következőképpen fogalmaztuk 

m e g : Megállapítandó, hogy a legkülönbözőbb magyarországi erdők ta la já -
b a n négyzetméterenként hány és milyen sú lyú a m a k r o f a u n a és milyen a 
m a k r o f a u n a százalékos, va lamint súlyszázalékos összetétele? 

2. Második részletcélki lüzésünk a következő voll: Részben saját vizsgá-
latok, részben az irodalmi a d a t o k alapján megál lapí tandó, hogy a makro -
f a u n a mit és m e n n y i t dolgoz fe l az erdőtalaj szerves hul ladékából? 

3. Harmad ik részletkérdés: Milyen vál tozásokat szenved a szerves h u l -
l adék azáltal, h o g y m a k r o f a u n a feldolgozza? 

4. Negyedik részletkérdés: A fentiek megál lapí tása — amenny iben a 
körülmények megengedik — a m e z o f a u n á r a vonatkoztatva is. 

1 

A makrofauna összetétele táplálkozási csoportok szerint. Az első rész-
letkérdés megválaszolására 23 különböző e rdőben végeztük el a vizsgála-
tokat . Az első részben e lmondot t módon mindegyikben 10, egyenként 
2 5 X 2 5 cm-es négyze t anyagát vettük fel d i rekt válogatással. Miután 
a főcél nem faunisz t ika i vagy á l la t rendszer tani eredmények elérése volt, 
az alacsony sű rűségű , kis pé ldányszámban előforduló, t e h á t a szerves 
hu l l adék fe ldolgozásában a lá rendel t szerepet já t szó ízeltlábú csoportokat 
f igyelmen kívül hagy tuk . Ezek az állatok csak néhány súlyszázalékát teszik 
ki az egész ízel t lábú m a k r ó f a u n á n a k , mellőzésük tehát alig befolyásolta 
az eredményeket . E lhá r í tha ta t l an technikai nehézségek mia t t kénytelenek 
vol tunk egy, az alomlebonlás szempont jából fon tosabb állatcsoportot, a 
légylárvákat is f igyelmen kívül hagyni . Ezek ugyanis sokszor anny i ra 
mimikr izá inak a környezettel, h o g y direkt válogatással sízinte lehetetlen 
őket megkapni . 

A fenti c sopor tok elhagyása u t á n a feldolgozásra kerülő m a k r o f a u n a 
a következő táp lá lkozás i csoportokat foglalta m a g á b a : 
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1. Alom- és detr i tuszevő ikerszelvényeseket és áisizkarákokat (I)iplopoda, 
ísopoda) . 

2. Ragadozó száz lábúakat (Chilopoda) és pókokat . 
3. Hullaevö ragadozó és speciális módon (pl. levéltetű) táplálkozó h a n -

gyákat . 
Ezek a csoportok együttesen, a 23 erdőre középértéket számítva négy-

zetméterenként 670 példányt , súlyban 5,84 g r ammot tesznek ki. A szokás-
nak megfelelően h e k t á r r a átszámítva, hek tá ronként i 6 711 000 pé ldányt , 
illetőleg 58,4 k i logramm élősúlyt k a p u n k eredményül . Itt emlí t jük meg, 
hogy hogy a leggazdagabb m a k r o f a u n á j ú magyarországi erdőben: az ócsai 
égeresben, egy szeptemberi felvétel a lka lmával a következő max imumér té -
keket k a p t u k : hek tá ronkén t 32 688 000 példány, 174,7 ki logramm sú lyban . 

A makrofauna szerepének jelentősége. A felsorolt adatok m u l a t j á k , 
hogy az erdőtala j m a k r o f a u n á j á n a k jelentőségét idáig mélyen a valóság 
alá becsülték. A korábbi vizsgálatok ennél lényegesen alacsonyabb adato-
kat eredményeztek. Példaképen az i rodalom legismertebb, k lassz ikusnak 
mondha tó m u n k á j á t : Bornebusch (4) dániai e rdőkre vonatkozó vizsgála-
tait hozha t j uk fel. Bornebusch 10 különböző erdőben végzett vizsgálatai 
a l ap ján 240 négyzetméterenkénti pé ldányszámot kapot t a mi 670 pé ldány-
számunkka l szemben. Súlyadatai — amelyek részben becslésen a lapu l tak 
és a valóságnál magasabbak — négyzetméterenként 3,02 grammos közép-

'értéket adnak a mi 5,84 g rammos á t lagunkkal szemben. 
A ta la jban élő ál latok szerepét és jelentőségét agrárvonalon bizonyos 

fokig a gilisztákhoz mérve értékelik. Bornebusch előbb említett vizsgálatai 
a gil isztákra is ki ter jeszkedtek. Miután a giliszták nagyobb és könnyebben 
észrevehető állatok, a r á j u k vonatkozó vizsgálatok — úgy a számuk, mint 
a súlyuk adatai — lényegesen pontosabbak. Bornebusch szerint a vizs-
gált e rdők minden négyzetméterében középértékben 74 da rab giliszta 
található, súlyuk pedig négyzetméterenként 21,57 grammot tesz ki, Ez a 
súly kereken négyszerese a mi ízel t lábúakra vonatkozó a d a t u n k n a k . A 
továbbiakban látni fog juk , hogy valamely állatcsoport súlya nem fejezi ki 
hűen a szervesanyagok lebontásában betöltött szerepét. De már ez a 4 : 1 -
hez való súlyarány is jelzi, hogy a t a l a j t anban az utóbbi évtizedekben bizo-
nyos „gil iszta-kultusz" volt már , az a lomlebontásban fontos szerepet betöltő 
állatcsoportok rovására . 

A táplálkozási csoportok arányának állandósága. A m a k r o f a u n a súly-
százalékos összetétele az előbb említett táplálkozási csoportok tekintetében 
a fanemektől , az e rdők jellegétől és a ta la jnemektől függetlenül többnyi re 
fe l tűnő megegyezést muta t . Néhány szélsőségesen száraz és meredek lej tőjű 
erdőtől eltekintve szinte minden megvizsgált erdőben évszaktól függet lenül 
50 - 8 0 súlyszázalékot tesz ki az alom- és szerveshulladékevők a r á n y a a 
ragadozókhoz és a hangyákhoz viszonyítva. Ez az a r á n y annál magasabb , 
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minél n a g y o b b az egy négyzetméterre eső állatok összsúlya 6 g r a m m m 2 

összsúlytól fe l fe lé haladva az alomevők súlyszázaléka 78—85-re emelkedik. 
Ez másszóval azt jelenti, h o g y a szélsőségesen nagy g r a m m / m 2 állat-össz-
súlyú erdők t a l a j á b a n a m a k r o f a u n a tú lnyomó részét az alomevő szervezetek 
teszik ki. A legmagasabb i lyen értékeket az alföldi láperdők, nedves erdők és 
a középhegységek nedves jellegű erdői esetében kaptuk. Az alomlebontás 
szempont jából tehát ezekben az e rdőkben a legfontosabb a m a k r o f a u n a 
ízelt lábúinak jelenléte. 

A f a f a j t á k t ó l , a ta la jnemektől , a f lor iszt ikai összetételtől és az erdők 
jellegétől a z o n b a n csak a m a k r o f a u n a táplálkozási csopor t ja inak a r á n y a 
független. A táplálkozási csopor tokon belül az egyes f a jok helyettesítik, vál-
togatják egymás t . Ez az ökológiai v ikar iá lás rendkívül változatos cönoló-
giai s t ruk tú rá t hoz létre. M a j d n e m m i n d e n megvizsgált erdő jellegzetes 
közösségt ípusokkal jellemezhető. A közösségeket alkotó f a j o k sokszor igen 
apró, ökológiailag alig megfogható környezeti ha tásokra is reagá lnak . Ezek-
n e k a részleteknek leírása azonban kívül esik a jelenlegi összefoglalás tárgy-
körén: az -é rdek lődők a vizsgálatainkról megjelenő részletes dolgozat s t ruk-
iur-biocönológiai fejezetében megta lá lha t ják . 

2 

Vizsgálataink második célkitűzése ér te lmében arra a kérdésre keres-
t ü n k feleletet, hogy a m a k r o f a u n a mit és menny i t dolgoz fel az erdei alom-
ból, illetve az e rdőta la j szervesanyag-hul ladékából . 

Az erdei alom évi mennyisége. A kérdés megválaszolásában az éven-
kén t az e r d ő t a l a j r a kerülő szervesanyagmennyiségböl kell k i indulnunk . Szá-
m o s külföldi szerző, hazai viszonylatban pedig Fehér Dániel (8) i lyenirányú 
közleményéiből tud juk , hogy minden vegetációs periódus végén menny i 
szervesanyag k e r ü l az e rdő ta la j lebontó szint jébe. A külföldi ada tok — így 
Kühnelt (18) n e m r é g megjelent m u n k á j a is — 30—40 métermázsa /hektár ra 
becsülik az évente lehulló l o m b súlyát . Fehér Dániel a lombhul lás ú t j án le-
kerü lő szárazanyagon kívül tekintetbe veszi az ághullást, az al jnövényzet 
földfeletti részeinek korhadásá t és a gyökérkorhadás t is. Ezek együttesen 
hektáronként 74 métermázsa szá razanyagnak felelnek meg, ami kereken 
kétszerese a kü l fö ld i szerzők adata inak . A m i k r o f a u n a szempont jából azon-
b a n csak a fe lső 10, legfeljebb 20 cm2-es sz in tben lebomló szerves hul ladékot 
lehet tekintetbe venni, mert ezek az állatok túlnyomórészt a f ö rna és a F-
szint, vagyis a m é g bomlásnak nem indult és szétesés alatt álló szintek lakói. 
Ezér t a gyökérkorhadás t részben figyelmen kívül kell h a g y n u n k . Másrészt 
— saját tapaszta la ta ink a l ap j án — alacsonyabb értékben kell megállapítani 
az al jnövényzet elbomlása so rán adódó anyagmennyiséget , mer t vizsgála-



. EEDÖTALAJOK ÍZELTLÁBÚINAK PRODUKC1ŐSBIOLÓGIA1 VIZSGÁLATA 513 

ta ink tú lnyomórészt közepes, vagy szegényes aljnövényzetéi e rdőkben foly-
tak. Ha ezeket a körülményeket tekintetbe vesszük, óvatosan számítva, a 
külföldi ada toknak megfelelően körülbelül 40 mé te rmázsa /hek tá r évi száraz-
anyagmennyiség kerül le az e rdő ta lajszint jére . Ezt a szervesanyagmennyi-
séget — miu t án a magyarországi erdők nagy részében számot tevő alomfel-
ha lmozódás nincsen — a talaj organizmusai, valamint a talajban lejátszódó 
fizikai és kémiai folyamatok maradéktalanul feldolgozzák. 

Az alomfogyasztás megállapításának nehézségei. Ez a „feldolgozás" 
azonban rendkívül bonyolult, sok fázisból összetevődő fo lyamatok egész 
sorát jelenti: röviden mindazt , ami a levél lehullásától a humuszanyagok 
keletkezéséig tör ténik. A m a k r o f a u n a alomevő tagjai a megfigyelések és kí-
sérletek tanulsága szerint a lebontási fo lyamatok elején viszik a főszerepet. 
Ez a szerep, abból áll, hogy megeszik, e l fogyaszt ják az a l o m egy számot-
tevő részét. Ismerve, hogy körülbelül évi 40 métermézsa /hektár az erdő-
ta la j ra kerülő szárazanyag mennyisége és ismerve, hogy a m i k r o f a u n a 
ugyanekkora területen középér tékben 58,4 ki logrammot tesz ki és e n n e k 
az 58,4 k i log rammnak 50—80 százaléka alomevő: b i r t okunkban v a n n a k 
azok az adatok, amelyekből kiindulva tovább számolha tunk . Ha ugyan i s , 
megál lap í t juk az alomevők időegységre: a k á r egy napra, a k á r egy évre vo-
natkozó átlagos alomfogyasztását , elméletileg meg tud juk állapítani, hogy 
az alom h á n y százaléka ha lad át az a lomevők bé lcsa torná ján . 

Mindez nagyon egyszerűnek látszik, h a egyenes s z á m a r á n y o k b a n és 
sú lya rányokban gondolkozunk, de tüstént bonyolulttá vál ik , mihelyt élő-
állatokkal á l lunk szemben. Változó hőmérsékle tű állatokról lévén szó, a 
külső hőmérséklet lényegesen befolyásolja az állatok oxygénfogyasztását és 
anyagcseréjét . Van der Drift (27) egy most megjelent m u n k á j á b a n ada to-
kat közöl egy közönséges a lomevő ikerszelvényes: Glomeris marginata a lom-
fogyasztására vonalkozóan. Kísérleteiből kiderül , hogy a Glomeris 13 C° 
hőmérsékle ten tar tva ugyanazon idő alatt két- és félszer a n n y i almot eszik, 
min t 9 C°-on tartva, 18—23 C°-on négyszerese, 27 C°-on háromszorosa az 
a lomfogyasztás az alapul vett 9 C°-os fogyasztásának. De ugyanazon > hő-
mérsékleten is változik az időegység alatt elfogyasztott t áp lá lék mennyisége 
aszerint, hogy kisebb vagy nagyobb állatot vizsgálunk meg . Ugyanannak a 
f a j n a k f iatal jai súlyukhoz viszonyítva lényegesen többet esznek, min t a 
nagyobbak, vagy -egészen kifej let tek. A Glomeris 52 mi l l ig rammot n y o m ó 
f ia ta l ja i napi á t lagban testsúlyuk 6 5 % - á n a k megfelelő a lmot fogyasztanak; 
a 118 mil l igrammosok 49 testsúlyszázalékot; a 190 mi l l igrammosok 36 test-
súlyszázalékot. A súlyadatokon kívül tehát ismernünk kell az állatok korá t , 
ill. nagyságát , valamint az e rdő ta la j mikrokl imat ikus hőmérséklet i ada t a i t 
ahhoz, hogy az alomfogyasztást e l fogadható pontossággal k i számí thassuk . 
Ez pedig csak akkor sikerül, h a egyetlen e rdőn bellii az egész vegetációs 
per iódusban végezzük a felvételeket és az állatok kísérleti etetését. Ez a 
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munka az Intézet 1952-es tervében v a n előirányozva; úgyhogy most csak az 
eddig végzett kísérletek, valamint az i roda lomban található adatok a lap ján 
eszközölt tá jékoztató számítása inkat i smerte t jük. 

Az évi alomfogyasztás kiszámítása. Tegyük fel, hogy a négyzetméteren-
kénti 5,84 grammos m a k r o f a u n a c supa ivarérett á l lat , tehát súlyához viszo-' 
nyitva kevés almot eszik. Ebben az esetben lefelé kerekítve napi 25 súly-
százalék az alomfogyasztás . így négy n a p alatt fogyasz t ják el a testükkel 
egyenlő súlyú alommennyiséget . Ez a fogyasztás a z o n b a n csak 17 C° körüli 
hőmérséklet mellett fo ly ik . Tekintetbevéve, hogy a magyarországi éghaj lat i 
viszonyok mellett enné l alacsonyabb hőmérsékle tá t lagú napokkal is kell 
számolnunk, azonkívül óvatosságból mintegy 120—140 téli napo t , mint 
nyugalmi időszakot is le kell vonnunk, ezen korrekciók után mint m i n i m u m -
értéket:. 240 gr/m2 évi a lomfogyasztást k a p u n k a m a k r o f a u n a alomevő tag-
jaira vonatkoztatva. M i u t á n négyzetméterenként évi 400 gramm a lehulló 
szerves törmelék súlya, számításunk szerint az e r d ő t a l a j a lomjának mint-
egy 60%-a megy át évente a m a k r o f a u n a bé lcsa torná ján . Ma ehhez még 
hozzávesszük, hogy az e rdő ta la j többi á l la tcsoport ja : így elsősorban a légy-

. lárvák, a négyzetméterenként i 21 g r a m m o t kitevő giliszták, az ugyancsak 
négyzetméterenként többszázezret kitevő mezofauna , az Enchy thras idák stb. 
között is számos a lomevő akad: megál lapí that juk, h o g y az alom a lebontás 
kezdeti szakaszában szinte, maradék nélkül átmegy az erdőtalaj makro- és 
mikrofaunájának bélcsatornáján. 

3 

H a r m a d i k részletproblémánk ér te lmében azt igyekeztünk megál lapí-
tani, hogy milyen vál tozásokat okoz az a lomban a m a k r o f a u n a feldolgozása. 

A makrofauna taplálékhasznosítása. Az előbb elmondot takból lát tuk, 
hogy az a lom jelentős része a lebontás első szakaszában átmegy az alom-
evők bélcsatornáján. Ez m á s szóval azt jelenti, hogy az alomevők az erdő-
talaj szerves hulladékát az eredeti állapotból ürülék-jellegü, azaz koprogén 
fázisba viszik át. 

Ez az ü rü lék azonban egészen m á s jellegű, m i n t azok az állati hulla-
dékok, amelyeket a szó mindennapos használata ér telmében t r ágyának 
neveznek. A m a k r o f a u n a tagjai azért fogyasztanak a rány lag nagymennyi -
s é g ű testsúlyuk 1 /10—l/3-á t kitevő a lmot , mert egyrészt az alom tápanyag-
tar talma, másrészt az á l la tok táplálékértékesítő képessége igen alacsony. A 
felvett táplálék és az ugyanazon idő alat t eltávozó ü rü l ék mennyiségéből 
könnyen ki lehet számítani , hogy m e k k o r a a táplálék hasznosítási f o k a . Ez 
a kísérletek során száraz súlyra számítva 5—6%-osnak bizonyult: a m i azt 
jelenti, hogy a m a k r o f a u n a tagjai az elfogyszatott a l o m n a k mindössze 5— 
6%-á t haszná l j ák fel t es tük felépítéséhez és é le t folyamataik táplálásához. A 
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többi 95% ürülék a l a k j á b a n ú j r a visszakerül a t a la jba . Az előbb kiszámítot t 
60 %-os, négyzetméterenkénti 240 g r a m m évi avarfögyasztás mellett tehát 
mindössze évi 12 g r a m m avar használódik fel az alomevő m a k r o f a u n a szá-
m á r a . 

A megevett táplálék a mechanikai fe laprózódástól eltekintve alig .-zen-
ved változást az emésztés fo lyamán és f ő tömegében emésztetlenül távozik 
el a Célcsatornából. Ezt a megállapítást megerősít ik Van Der Drift vizsgá-
latai is. Cellulóze-korrózió, vagy cellulóze-emésztés m á s jelei az ürülék-
részecskéken nem lá tha tók . A koprogén fázis tehát az avar lebontás szempont-

* jából kémiai vagy biológiai értelemben nem jelent döntő változásokat, de a 
jövőtben még további vizsgálatokra, elsősorban kémia i anal ízisekre lesz 
szükség, hogy úgy a sa já t , mint a külföldi szerzők i lyenirányú megállapí tá-
sait ellenőrizhessük. 

A koprogén fázis jelentősége. Az e lmondot tak a l ap ján a koprogén fázis 
jelentőségét a b b a n l á t juk , hogy az alom mechanikai felaprózásával nagy-
arányú felületnagyobbodás következik be. A megnagyobbodott felület a 
felületi vízhártga megnagyobbodását, ezzel együtt úgy a vegyi, mint a mikro-
biológiai folyamatok számára való feltáródást eredményezi. 

A koprogén fázis valószínűleg dön tő jelentőségű az egész a lomlebontás 
szempont jából . Ezzel a felaprózással kerül az alom olyan állapotba, amely-
ben a mezofauna tagjai , baktér iumok és gombák is közvetlenül bekapcso-
lódhatnak a lebontásba. Sajnos mindezideig h iányoznak olyan vizsgálatok, 
amelyek a koprogén fázisba került szerves hul ladék további sorsát lépésről-
lépésre nyomonkövetnék . Ennek a h iányosságnak részben a vizsgálati me-
thodika nehézségei, részben a fo lyamatok rendkívül bonyolultsága az oka. 
Az intézet jövő évi m u n k á j á n a k egyik feladata , hogv ebbe az i r ányba is 
megtegye az első lépéseket. De m á r az eddigi ismereteink alapján is vonha-
tunk le valószínű következtetéseket a további fo lyamatoka t illetően. Miután 
az erdőta la jban, ill. az a lomban a mezofauna négyzetméterenként több-
százezer. sőt néha az egymilliót is elérő pé ldányszámban van jelen, ma jd -
nem biztosra vehe t jük , hogy a koprogén fáz i sba"kerü l t szerves hul ladék 
ú jból és újból á tha lad a különféle detri tuszevő szervezetek bé lcsa torná ján . 
Közben a mikroorganizmusok ha tására anyagai egyre jobban fe l t á ródnak 
és minden ú j a b b koprogén fázisba ú j a b b és ú j a b b élőlények válnak hasz-
nosíthatóvá. A koprogén fázisba került szerves hulladékot tehát egyre gyor-
suló degradáció jellemzi. 

А С—N viszony és a humuszjellegü anyagok felszaporodása. Azt, hogv 
az itt e lmondottak nem puszta feltevések, két t ény bizonyít ja . Az egyik az, 
hogy az alomlebontás előrehaladásával а С—N viszony egyre inkább a nitro-
gen j avára tolódik el. A másik tény az, hogy a lebontás előrehaladásával 
egyre inkább szaporodik az acetylbromidban oldhatat lan, tehát humusz -
jellegü anyagok mennyisége, az ace ty lbromidban oldható anyagokéval szem-
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ben. Franz és Leitenberg (12) nemrég megjelent vizsgálatai a legfonto-
s a b b alomevők táplá lékának és ürülékének összehasonlításával a r r a az 
e redményre ju to t t ak , liogy az emésztés s o r á n ál latfaj tól és az elfogyasztott 
lombtól függően az acet i lbromidban o ldhata t lan komponens 6—104%-ka l 
emelkedik az acet i lbromidban oldható komponenshez viszonyítva. Bár ezt 
a meglepően m a g a s százalékos emelkedést némi fenntar tássa l kell fogad-
n u n k , kétségtelen, hogy a m a k r o - és m e z o f a u n a fa ja i az acet i lbromidban 
oldhatat lan, azaz humuszjel legű anyagok felszaporí tásában számottevő sze-
repet visznek. 

4 

Negyedik rész le tproblémánkat a m e z o f a u n a alomlebontó szerepére 
vonatkozó tá jékozódó vizsgálatok képezték. Korábban m á r e lmondot tuk , 
hogy a liibás fu t t a tás i technika a legutóbbi időkig mélyen a valóság alatt i 
képe t adott a m e z o f a u n a mennyiségéről és jelentőségéről. így mindazok a 
vizsgálatok, amelyeket • az u tóbbi évtizedekben végeztek, bizonyos korrek-
c ióra szorulnak. A mezofaunára vonatkozó vizsgálatok az Intézet 1952-es 
és 53-as tervében vannak e lői rányozva: ebben az évben csak előkészítő és 
tá jékozódó vizsgálatokat végeztünk. A tá jékozta tó vizsgálatok mégis meg-
engedik, hogy n é h á n y fontos részeredményt e lmondjunk a mezofauna 
a lombontó szerepére vonatkozóan. 

A mezofauna mennyisége. A mezofauna ízeltlábú-tagjai tú lnyomó több-
ségükben két csoportból: ugróvil lás rovarokból és t a la ja tkákból á l l anak . 
E u r ó p a legkülönbözőbb területein végzett vizsgálatok azt m u t a t j á k , ' hogy a 
mezofauna ízel t lábúinak 70—90 százalékát ta la ja tkák, 5—25 százalékát 
ugróvillás rovarok teszik ki. A két csoport együttes mennyisége át lagosan 
7 5 - - 9 5 % között mozog. Eszerint a mezofauna a lombontásban betöltött sze-
repé t lényegében ennek a két csopor tnak szerepe fejezi ki. Táplálkozási 
t ípus tekintetében az ugróvillások valamennyien, a t a la ja tkák 70—75%-ban 
„detr i tuszevők"; a f ennmaradó 25—30% ragadozó atka. A „detr i tuszevő" 
megjelölés ebben az esetben csak azt a negat ívumot fejezi ki, hogy ezek az 
á l la tok nem ragadozók. Az a lomlebontás szempont jából minke t közelebbről 
ezek a nemragadozók érdekelnek. 

A mezofauna t ag ja inak ' kicsinysége m a j d n e m lehetetlenné teszi, hogy 
direkt mérések ú t j á n állapítsuk meg súlyúkét és az ál ta luk fogyasztott táp-
lálék súlyát. Elméleti leg nem l e n n e akadálya , hogy egy-egy f a jbó l többszá-
zas vagy többezres pé ldányszámot összegyűjtve direkt súlymérést végezzünk. 
A gyakor la tban azonban ezek az állatok gyak ran igen rövid idő alatt, szinte 
a szemünk lá t tá ra vesztik v íz tar ta lmukat , vagyis csökkentik súlyukat . Fors-
slund (11) szellemes eljárással — a z ' állatok lemodellezésével — súlyuk 
helyet t volumenj i iket állapította meg : ezekből a térfogatadatokból k i indulva 
lehet azután össztömegiiket vagy összsúlyukat megállapítani . 
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Az ócsai láperdő m e z o f a u n á j á n a k atkái négyzetméterenként 200 000 
példányszámot tesznek ki. Ez a szám m á s erdők a tká ihoz mérve közepes-
nek mondha tó , mert enné l sokkal nagyobb egyedsűrűségű erdők is vannak. 
Ha ezt a 200 0()0-es pé ldányszámot Forsslund-féle volumen-adatokkal és a 
megfelelő fa jsúly-korrekcióval súlyra számít juk át, 1,1 gr/m2 súlyt k a p u n k . 
Ezt az ada to t a ko rábban említett 5,84 g r a m m o s makrofauna-sú l lya l össze-
hasonlítva azt m o n d h a t j u k , hogy и mezofauna súlyra nézve kerek számban 
egyötödét teszi ki a makro faunának. Kroyh, (15, 16, 17) Fllinger (7) és 
Bornebusch (4) vizsgálataiból tud juk , hogy az úgynevezett felszíni törvény 
a m a k r o f a u n a ízeltlábúira is érvényes. Ez a törvény azt fejezi ki, hogy az 
állatok oxigénfogyasztása nem a súlyukkal , h a n e m az úgynevezett aktív felü-
lettel a rányos . Az alak tekintetében megegyező nagy és kis állatok, például 
az egy ia jba tarlozó fiatal és kifejlett ezer lábúak felületi 3 у / g 2 a rányban all egy-
mással. (Ebben az a r á n y b a n a <7 az állat súlyát jelenti.) Ez az a rány viszony-
lag bizonyos hibaingadozáson belül érvényes a n e m azonos a lakú ál latokra 
is, úgyhogy az i roda lomban a testalaktól és rendszer tani hovatar tozandó-
ságtól függetlenül, egyedül a súlyra vonatkoztatva is haszná l ják (4). 

A mezofauna O-fogyasztása. Mellőzve a bonyolult és nehezen nyomoii-
követhető számításokat , szavakkal megfogalmazva úgy mondha t juk , hogy 
minél kisebb egy állat súlya, anná l nagyobb az akt ív felülete, azaz annál 
nagyobb az időegység alat t ellogyusziott oxigén mennyisége. Hozzá tehe t jük 
még azt is, hogy az előbbi 3 \ / g 2 a r á n y értelmében a testsúly csökkenésévél 
rohamosan növekedik az aktív felület aránya az állat tömegéhez képest. Az 
e lmondot tak a l ap ján két különböző nagyságrendű állatcsoport oxigén-
fogyasztásának egymáshoz való viszonyát k i számí tha t juk , !ha i smer jük mind-
két állatcsoportra nézve az átlagos testsúlyt és a két csoport négyzetméteren-
kénti pé ldányszámát . Ezt a számítást — hogy a mezofauna és m a k r o f a u n a 
egymáshoz viszonyított anyag- és energiaforgalmazását megkap juk — az 
előbb említett 5,84 g rammos m a k r o f a u n a és az 1,10 g rammos mezofauna 
oxigénfogyasztására végeztük el. Az e redmény azt muta t ta , hogy a mezo-
fauna — azonos kü l ső körülmények mellett — időegység alatt kereken negy-
venszer annyi oxigént fogyaszt el, mint a makrofauna! 

Ezek a számítások megerősítették, hogy a mezofaunaaprótermetü fajai, 
vagyis az ugróvillás rovarok és talajatkák az alomlebontásban más csopor-
tokhoz viszonyítva súlyukat sokszorosan meghaladó arányban vesznek részt. 

Ez a megállapí tás egyúttal ú j értelmet ad a n n a k , hogy miért fordítot-
tunk és fordí tunk annyi m u n k á t a mezofauna gyűj tés i és vizsgálati metodi-
k á j á r a . A gyűjtési és fut ta tás i technika tökéletesítése esetleg csak 5—10 
százalékos példányszám-növekedéssel jár . ü e h a ezt a látszólag csekély pon-
tosságnövelést az a lomlebontás szempontjából ér tékel jük, lényegesen, ugrás-
szerűen növekedik a mezofauna tagja inak jelentősége. 
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Az aktív felület és a táplálékfogyasztás viszonya. E n n e k a kérdésnek 
tárgyalásánál befejezésül még egy problémát kell fe lvetnünk. Váj jon az álla-
tok tényleges táplálékfogyasztása a r á n y b a n áll-e az akt ív felülettel; másszó-
val az apró te rmetű ízelt lábúak csakugyan annyival több szerves hulladékot 
fogyasztanak-e, mint amennyive l nagyob az akt ív felületük a nagytermetű 
állalokéhoz viszonyítva? 

Ha a táplálékfogyasztás a r á n y b a n áll az aktív felületlel, akko r a külön-
c 

böző korú, vagyis különböző nagyságú ál la tokra nézve a — arány egy 
V g 2 

f a j o n belül egy állandói ad. (А с itt az időegység alatti fogyasztást , f con-
sumptiot jelenti) . 

Ha tehát a z etetési kísérletek azt m u t a t j á k , hogy a f ia ta l állatok test-
súlyukhoz viszonyítva valóban ennek az a r ánynak megfelelően fogyasztanak 
többet, akkor a felületi tö rvény a lkalmas a r ra , hogy az ál latok alomlebontá-
sában való szerepét kifejezzük vele. 

Van der Drift (27) két fontos alomeyő m a k r o f a u n a t a g r a : a Glomeris 
niarginata és a Cylindrojidus silvarum nevű ezer lábúra vonatkozta tva bebi-

c 
zonyította, hogy az előbbi ^ y f viszony állandó, vagyis a különböző 

nagyságú ál latok tápiálékfogyasztása a r á n y b a n áll az aktív felületük nagy-
ságával . Ennek a l a p j á n tehát az előbbi kérdé s re igennel fe le lhetünk. 

.1 mezofauna N-feltárása. Miután a mezo fauna úgy t ö m e g - m i n t oxigén-
fogyasztás tekintetében az e rdő ta l a j egyik legfontosabb élőlénycsoport jának 
bizonyult , f e lmerü l a kérdés, h o g y ezek az állatok milyen szerepet já tszanak 
a t a l a j N-forga lmában? Az állati test anyaga inak — elsősorban a fehér jének 
és cliitinnek — felépítése számottevő N-koncentrációval jár , úgyhogy ezek 
a lények viszonylag sok nitrogént használnak fel táplálékukból . A mezofauna 
legfontosabb csopor t ja — a t a l a j a tkák — az eddigi vizsgálataink szerint 
je lentős s zámban micéliumevők. A micélium elfogyasztásával és a benne 
lévő nitrogén beépítésével a ta la j , elsősorban a növényzet s z á m á r a olyan N-
f o r r á s t tárnak fel, mely az ő közbelépésük nélkül pi l lanatnyi lag el nem 
é r h e t ő a lakban van jelen a t a l a jban . A mikroszkópos vizsgálatok azt mula t -
j ák , hogy az ál latok emésztőrendszerében ta lálható h y p h a d a r a b k á k sej tfai-
a n y a g a az emésztés során alig szenved változást. Valószínű tehát, bogy a 
h y p h a k b a n jelenlévő egyéb anyagoka t : e lsősorban a proteineket és szén-
h i d r á t o k a t hasznos í t ják . Az itt e lmondot tak mindenben megerősí t ik Forss-
lund (10) hasonló megállapításai t . Ha tekintetve vesszük, hogy a mezofauna 
e lőbb bebizonyított ha ta lmas oxigénfogyasztása milyen nagy táplálékmeny-
nyiség fogyasztását teheti szükségessé, túlzás nélkül e lmondha t juk , hogy a 
miceliumevő atkák és Collembolák aránylag hatalmas mennyiségű micélium 
anyagát, így nitrogéntartalmát is, kapcsolják be a talaj ,anyagforgalmába. 
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a 

Há t ra van még, hogy az ilt e lmondot tak összegezéséből l evon juk azo-
kat az ál ta lános következtetéseket, amelyek mint eredmények m i n d e n élet-
közösség anyag- és ene rg ia fo rga lmára nézve érvényesek. 

A biológiai produkció fogalma. Lá t tuk , hogy legfőbb részletkérdés fejte-
getésében az anyagforga lomból indu l tunk ki, de a lényeges mozzanatok 
megragadásáná l m a j d n e m mindén a lka lommal az energiaforgalmon keresz-
tül ad tuk meg a választ . Másszóval a táplá lékforgalmazás lényege az aktív 
felületen á t az oxidációs fo lyamatok méréséhez vezetett el. Ezek u tán fel-
merül a kérdés: tu la jdonképpen mi is az, amit az életközösség produkciójá-
nak nevezünk? 

Mellőzve a kérdás körül fo lyó terminológiai vitákat, itt c sak a legálta-
lánosabban használ t értelmezésre t é rünk ki. A hidrobiológusok Thienemann 
nyomán a produkció szót kétféle értelemben haszná l j ák . Az egyik értelem-
ben produkc iónak nevezik mindazt a szerves anyagot , amely egy adott pil-
lanatban egy életközösségben ta lá lha tó . Ebben az értelemben tehát a pro-
dukció fogalma azonos az ugyancsak hidrobiológusok által haszná l t bio-
massza fogalmával . Thienemannn második definíciója szerint a produkció az 
életközösségen belül meghatározot t idő alatt termelődő szervesanyag-meny -
nyiséget fejezi ki . H a az életközösségben jelenlevő szervesanyagmennyiséget 
Q-val jelöljük, a k k o r a második definíció ér te lmében a p rodukc ió Q/T-vel 
egyenlő, ahol T az időt jelenti. Thienemann a második definícióval kap-
csolatban arra a végső következtetésre jut, hogy az életközösségek produk-
cióját lehetetlen megmérni , megállapí tani . Lehetetlen pedig azért, mert 
ugyanaz az anyag az időtar tamon belül többször is bekerülhet az életközös-
ség anyag fo rga lmába : Thienemann szavaival élve többször is „ inkarnálód-
l ial ik". Ez az úgynevezett „Thienemann-féle dilemma", amely sokáig meg-
zavarta a ku ta tóka t és gátolta a kérdés helyes megoldását . 

Nyilvánvaló, hogy a „Thienemann-féle d i l emma" az a n y a g és az ener-
gia foga lmazásának összekeveréséből ered. Boruckij (5), Ivleu (14), továbbá 
Vindberg és Jarovicina (28), va lamint Lindemann (19) és Macfadgen 
(1948) t anu lmánya i tá r ták fel, hogy az életközösségekben ké t fé le fo lyamat : 
anyag- és energ iaáramlás folyik. A fotoszintézis során a sugárzó energia 
rak tározot t energiává alakul át és így vándoro l tovább az élelmiláncon 
keresztül. Thienemann és a vele hasonló nézeteket valló k u t a t ó k egyedül, az 
anyagáramlás t p róbá l ták megragadni , és nem vették észre, hogy az élet-
közösiség szempont jából az energ iaáramlás a lényegesebb. Az energia ugyanis 

. csak egyszer ha lad át egy életközösségen és azt egy állat c sak egy alkalom-
mal használ ja fel. Az anyag ezzel szemben, a k á r áramló, a k á r leraktározott 
á l lapotban van is jelen, nem h a g y j a el az életközösséget, h a n e m a producens 

9 O s z t á l y k ö z i e m é n * I V 
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fáz i sban energiával „telítődik", m a j d a konszumens-fáz isban a raktározott 
energiát élelmi láncszemről élelmi láncszemre ha ladva fokozatosan leadja 
(20). Miközben ezek az energialeadások tör ténnek, az a lacsonyabb energia-
szintre kerülő „degradá l t " anyag lekerül a r educens szintbe, amely a lebon-
tást befejezi és ezt a degradált anyagot újból visszavezeti a fotoszintézisbe-

Energiaáramlás az életközösségben. Az a n y a g tehát az életközösségen 
belül az „energia szekere", az energ ia hordozója . Amikor egy rendszer — 
á jelen esetben az e rdőta la j — anyagfo rga lmazásá t ku ta t juk , az anyagfor-
galmazáson keresztül az energiaforgalmazást i pa rkodunk megragadni . Egy 
rendszer energiaforgalmazását exak t módon két fázisban r a g a d h a t j u k meg. 
Vagy a belépő, vagy a kilépő energiá t m é r j ü k meg a C0 2 , vagy a m i ezzel egy-
ér te lmű az О mennyiségének megmérésén keresztül . Ezt az u t a t követték 
az előbb idézett szerzők, valamint elsőnek a m a g y a r Maucha Rezső (1927) 
a vízi életközösségek vizsgálatában, és ezen az ú ton járnak l egú jabban a 
talajbiológusok, köz tük mi m a g u n k is. 

A nagy életkörök energiaforgalma. Ennek az elgondolásnak ellene vet-
he tnénk , hogy az életközösségekben rendkívül sokfé le ál la tfaj vesz részt az 
anyag és az energia fo rga lmazásában . Ha ezeket az állatokat m i n d tekintetbe 
a k a r j u k venni, va lmennyi re nézve m e g kell á l l ap í tanunk az időegységenkénti 
O-fogyasztást ; i s m e r n ü n k kell va lamennyi- életkorát , é le t r i tmusát stb-
Mindez együttvéve o l y a n hata lmas m u n k á t róna a kutatásba, amelyet szinte 
lehetetlen lenne elvégezni. Ezt az ellenvetést Ivlev (14) a következő érveléssel 
u tas í t ja vissza: Ismeretes , hogy a vízi életközösségek táp lá lékforga lmának 
javarészét kevés f a j b a tartozó, de igen nagy pé ldányszámú élőlény bonyo-
lítja le. H a tehát ennek a kevésszámú f a j n a k i smer jük az anyag- és energia-
forgalmazását , lényegében i smer jük az egész életközösségét is. Eszer in t az 
ilyen vizsgálatok n é h á n y fontos, á l lományalkotó f a j vizsgálatára egyszerű-
södnek le. A magyarországi életközösségek, elsősorban az e rdő ta l a j makro-
és m e z o f a u n á j a tekintetében több évre terjedő biocöiiológiai felvételezés van 
a b i r tokunkban . Ezek a lap ján k i m o n d h a t j u k , hogy a fenti megállapí tás a 
szárazföldi életközösségekre is ki ter jeszthető. 1945 óta több megjelent dol-
goza tunkban k imuta t tuk , hogy az életközösségek felépítésében mindig 
néhány igen nagy pé ldányszámú f a j viszi a főszerepet . (1, 2, 3). Ennek 
megfelelően az életközösségek anyag- és energiaforgalmát is javarészben ez 
a néhány f a j bonyol í t ja le. Ezeket a f a j o k a t az életközösségek állati részé-
ben a magas kons tanc iá jü domináns fa jok , a növénybrészben a m a g a s borí-
tású kons tans fa-jok teszik ki. Végső következtetésként tehát kimondhatjuk, 
hogy az életközösségek anyag- és energiaforgalmazása lígy a vízi, mint a 
szárazföldi életközösségekben ugyanazt a törvényszerűséget követi. 

Összefoglalás. Befejezésképpen szere tnénk összefoglalni eddigi vizsgá-
lataink eredményei t és vázolni a további kuta tások perspekt íváját . Ered-
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menye ink — csak a leglényegesebbek megismét lésére szorí tkozva —- a 
köve tkezők : 

1. Az eddig haszná l t felvételi módszerek tökéletesítésével, í r jak beveze-
tésével és vizsgálati módszerek s ta t isz t ikai kiértékelésével s ikerül t o lyan 
felvételezési me tod ika a lap já t megve tnünk , amely kielégítő menny i ség i 
képet ad az e r d ő t a l a j m i k r o f a u n á j á r ó i és m e z o f a u n á j á r ó l . 

2. Vizsgálata ink megerősí tet ték, hogy idáig az e rdő t a l a j í ze l t l ábúinak 
s z á m i; és ezzel együt t szerepét is a lábecsül ték. Vizsgálataink a l a p j á n a 
m a k r o f a u n a so rába ta r tozó ízel t lábúak összsúlya k e r e k e n l/4-ét teszi k i a 
gil iszták összsúlyának . E n n e k megfele lően az eddig iné l sokkal n a g y o b b 
jelentőséget kell t u l a j d o n í t a n u n k a m a k r o f a u n a a lomlebon tó szerepének is. 

3. A 23 magya ro r szág i e rdőben végzett felvétel a l a p j á n az évi a l o m n a k 
min t egy 6 0 % - a á tmegy a m a k r o f a u n a bé lc sa to rná ján . így az e r d ő t a l a j szer-
ves hu l l adéka i az a lomlebontás első szakaszában k o p r o g é n jellegű fe lapró-
zódáson m e n n e k keresztül . 

4. A koprogén fázis jelentősége az, hogy az a l o m mechan ika i fe laprózó-
dásáva l n a g y a r á n y ú fe lü le tnagyobbodás következik be. A megnagyobbodo t t 
felület a mikrobiológia i és vegyi f o l y a m a t o k s z á m á r a f e l t á r j a a szerves hul-
ladékot . 

ő. A m e z o f a u n a tagjai a felületi t é rvény a l a p j á n súlyukat messze túl-
h a l a d ó mér t ékben vesznek részt az a lom lebon tásában . 200 000-os közepes 
pé ldányszámot véve a lapul az 1,1 g r a m i n / m 2 s ú l y b a n jelenlévő m e z o f a u n a 
m i n t e g y negyvenszer anny i oxigént fogyaszt , m in t az 5,84 gr /m 2 -ben jelen-
lévő m a k r o f a u n a . Ez az a r á n y b izonyí t j a , hogy a mezo fauna a lomlebon tó 
szerepe sokkal ta fon iosabb , mint idá ig hi t ték. 

tj. A m e z o f a u n a sorába tar tozó páncélos a t k á k és Collembolák nagy-
része mícél iumevő. A micé l i umokban jelenlévő j e l en tős menny i ségű nitro-
gént tehát f e l t á r j á k és a t a l a j n i t rogén fo rga lma számára hozzáfé rhe tővé 
teszik. 

7. Az e rdő t a l a j . a n y a g f o r g a l m a z á s á b a n kevés, de igen nagy példány-
s z á m á b a n , ill. összsú lyban jelenlévő ál lat viszi a főszerepet . Az a törvény-
szerűség tehát , melyet a bo tan ikusok k o r á b b a n a növényi , a h idrobio lőgusok 
ped ig a vízi életközösségekre nézve érvényesnek á l lapí tot tak meg , ál ta lános 
é rvényű és a szá raz fö ld i életközösségekre vona tkozóan is k i te r jesz the tő . 

A további ku ta t á sok pe r spek t ívá j á t azok a megolda t lan p r o b l é m á k ad-
j á k meg, amelyek ezévi m u n k á k közben fe lmerü lnek Az ezévi kuta tások 
extenzív i r á n y b a n fo ly tak : a módsze r t an i p r o b l é m á k mego ldásán túl arra 
tö rekedtünk , hogy minél több magyarország i e r d ő m a k r o f a u n á j á r ó l össze-
hason l í tó képe t k a p j u n k . A következő két év tú lnyomórész t az in t enz ív irá-
n y ú m u n k a ide je lesz. Az idén megál lapí to t t e r e d m é n y e k a l a p j á n egész sor 
l abo ra tó r i umi p r o b l é m a megoldása merü l t fel. Tisz tázni kell a fon tosabb 
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alomevő f a j o k táp lá lkozásb io lógiá já t és a m e z o f a u n a f a j a i n a k további jelen-
tőségét. Az edd ig i vizsgálatok csak az 'avarlebontás kezde t i szakaszát , a 
mechanika i f e lapróződás t é r in te t ték . Nincs közvet len t u d o m á s u n k róla, hogy 
mi a további so r sa a k o p r o g é n fázisba á tv i t t szerves t ö rme léknek ; n incsen 
kiderítve, hogy van-e szerepe a makro- és m e z o f a u n á n a k a cellulóze-lebon-
tásban . Fe lder í tés re szorul a n a g y s z á m b a n jelenlévő ragadozó-szervezetek 
szerepe is, m e r t még az s incsen tisztázva, h o g y ezek je lenté te há t r á l t a t j a -e 
vagy előbbreviszi a h u m i f i k á c i ó fo lyamatá t . Úgy az állati komponens , m i n t 
a t a la j s zempon t j ábó l döntő jelentőségű, b o g y a különféle élelmiláncok N-
forga lmazásá t k ider í t sük . Mindezek a mego lda t l an rész le tproblémák azt a 
távolabbi célt szolgál ják, hogy a koprogén fáz i s ós a kész h u m u s z közöit i 
hézagot m e g i s m e r j ü k és ezzel feleletet k a p j u n k a r ra a főkérdésre , hogy m i 
az állati k o m p o n e n s szerepe az e rdőta la jok humi f ikác ió s f o l y a m a t a i b a n ; ezen 
tú lmenően ped ig a szerves hu l l adékok l ebon tá sában és így a szerves t rá-
gyák úgynevezett érési f o l y a m a t a i b a n is. Az u tóbb i r a vona tkozó vizsgálatok 
terveinek a z o n b a n még csak a körvonalai v a n n a k k ia laku lóban . 
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