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(Elhangzott az MTA Biológiai Csoportja 1957. évi nagygyűlésén) 

A talajbiológia az utóbbi n é h á n y évtizedben fej lődöt t önálló t udománnyá . 
E r e d m é n y e i m e g m u t a t t á k , hogy a t a l a j b a n h a t a l m a s tömegű élőlény — mikro-
organizmusok, f é rgek , ízeltlábúak — van jelen és élettevékenységével döntő 
h a t á s t gyakorol az o t t végbemenő fo lyamatokra s ezeken keresztül a növények 
életére. í gy a ta la jb io lógia m e g d ö n t ö t t e azt az egyoldalú fe l fogás t , amely a 
t a l a j b a n folyó tö r ténéseke t t isztán kémia i és f i z ika i alapon p r ó b á l t a értelmezni. 

A talajbiológia a jelentős e redmények ellenére állandó for rongásban v a n 
és fej lődése nem mondha tó egyenletesnek. Egyes ágai, így a mikrobiológia 
sokka l előbbre v a n , m i n t a többi . Valamennyi k ö z ö t t talán a ta lajzoológia van 
l eg inkább h á t r a m a r a d v a . I t t is v a n n a k ugyan a r á n y l a g jól k i k u t a t o t t terüle-
t ek , m i n t például a giliszták, de a többiekről, f őképpen az apró ízelt lábúakról 
a r á n y l a g keveset t u d u n k . Nagyon hiányosak i smerete ink a t a l a j á l l a tok élet-
m ó d j á r ó l , táplálkozásáról , egymáshoz és a t a l a jhoz való viszonyáról , és arról 
a szerepről , amelyet a ta la j anyagforga lmában és a humifikációs folyamatok-
b a n betöl tenek. 

A hiányok el lenére — vagy t a l á n éppen ezér t — az u tóbbi években roha-
mos fej lődés t a p a s z t a l h a t ó ezeken az elmaradt te rü le teken is. Az eddigi ered-
m é n y e k ugyanis a z t m u t a t t á k , h o g y a csonka, p u s z t á n mikrobiológiára és gilisz-
t á k r a felépített ta la jbiológia n e m képes a m a g a feladatai t ma radék t a l anu l 
megoldani . Értékes részeredmények maradnak elszigetelten, megmagyaráza t l a -
nul azé r t , mert h i á n y o z n a k azok a láncszemek, ame lyek egységes egésszé kap-
csolnák őket össze. A ta la jbiológusok az ú jabb i d ő k b e n ezeket a h iányzó lánc-
szemeke t keresik, a m i k o r e lhanyagol t ál latcsoportok k iku ta t á sá ra , ismeretlen 
é le t fo lyamatok és kapcsolatok kider í tésére vál la lkoznak. 

A világszerte fo lyó munkából k ivet ték és kiveszik a r é szüke t a magyar 
ta la jbiológusok is. Az egész világon i smer t és e l i smer t nevek — GELEI JÓZSEF, 
F E H É R D Á N I E L , K R E Y B I G LAJOS, V A R G A LAJOS é s m á s o k — m e l l é l a s s a n f e l -

zá rkóznak a t a n í t v á n y o k , így a m a g y a r ta la jbiológiában a jelek sze r in t nem kell 
t ö rés tő l t a r t a n u n k . Rendkívül há l á s fe ladat lenne, h a valaki a m a g y a r t a l a j -
biológiai , és ezen be lü l a talaj zoológiai ku ta tások összefoglaló k r i t i k a i ismer-
t e t é sé re vál lalkoznék. Ez a m u n k a azonban természeténél és te r jedelménél 
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fogva i n k á b b részletes t a n u l m á n y , m i n t a jelen e lőadás tá rgyának felelne meg. 
Az a meggyőződésem, h o g y a rokon tudományok műve lő i t , elsősorban a mező-
gazdaság szakemberei t , i n k á b b á l ta lános kép érdekli , amelyből t á jékozódha t -
n a k a talajzoológia — ezen belül a magyarországi talajzoológiai ku ta tások 
jelenlegi állásáról és legközelebbi fe ladata i ról . A következőkben ennek az 
ál talános képnek felvázolására tö rekedem. 

Mondanivalómat h á r o m prob lémakör köré csopor tos í to t tam. Elsőnek a 
t a l a j b a n élő lények mennyiségére vona tkozó vizsgálatokról kívánok beszámolni, 
másodszor a működésükre és a t a la j ja l va ló kapcsola ta ikra vonatkozó legújabb 
megál lapí tásokat i smer te tem, végül ha rmadszor a t a l a j élet és a növény taka ró 
összefüggésének kérdéseit ér intem. 

A t a l a j b a n élő l ények mennyiségének megál lapí tása sok nehézségbe 
ütközik . Különösen nehéz a mikroszkopikus kicsinységű lények s zámá t és súlyát 
megál lapí tani , mer t ezeknél az esetleges h ibák a n a g y terüle t re való átszámítás-
kor rendkívül megsokszorozódhatnak. N a g y a veszélye annak is, h o g y a külön-
böző módszerekkel végze t t mérések és számítások pontossága k ü l ö n b ö z ő : 
így mindig bizonyos fenn ta r tássa l kell fogadnunk h a egyetlen összeállításon 
belül például a mikroorganizmusok és giliszták, v a g y a fonálférgek és az ízelt-
l ábúak egy hek tá r ra eső súlyát l á t j u k . 

Mindezeknek előrebocsátása u t á n m i n t megközelí tő értékeket, t a l á n mégis 
e l fogadha t juk STÖCKLI 1950-es ada t a i t . Ezek szerint e g y átlagosan benépesí te t t 
közép-európai r é t t a l a j b a n kereken 250 méte rmázsára tehető az élőlények 
b iomasszá ja . Ebből 200 métermázsa a mikroorganizmusokra , 40 méte rmázsa a 
gi l isztákra, 5—10 méte rmázsa a többi férgekre és az ízel t lábúakra esik. A továb-
b i a kba n l á tn i fogjuk, h o g y a mezőgazdaságilag in tenz íven művelt t a l a jokban 
lényegesen csökkenhet u g y a n az élőlények mennyisége, a rét- és e rdő ta la jokban 
azonban néha a többszörösét ta lá l juk a STÖCKLI-féle ér tékeknek. í g y az európai 
lomberdők t a l a j á b a n á l ta lában 20-szor, maximál i san 200-szor m a g a s a b b a 
t a l a j a t k á k száma. E g y i k Balaton környék i nedves ré ten, amely a Junceto 
nodulosi asszociációba t a r tozo t t , négyze tmé te renkén t kereken 3000 darab 
m a k r o f a u n a nagyságrend jébe t a r tozó ízeltlábú á l l a to t ta lá l tunk. Az állatok 
b iomasszá ja hek tá ronkén t 155 k i logrammot te t t k i , a m i háromszorosa a meg-
felelő STÖCKLI-féle a d a t o k n a k . Hason lóan magas é r t é k e t : négyzetméterenként 
3100 pé ldány t á l lapí tot t meg LOKSA egy alföldi égeresben. I t t a makro fauna 
b iomasszá ja hek tá ronkén t 175 k i logrammot t e t t k i . Anélkül, h o g y a példák 
felsorolását tovább fo ly t a tnánk , megá l l ap í tha t juk , hogy a STÖCKLI-féle bio-
massza a d a t o k ízeltlábú ál latokra vona tkoz t a tva az ú j a b b vizsgálatok tükrében 
nem l á t s zanak tú l zo t t aknak . Ezért a következőkben a becslések és számítások 
a lapjául a gyengébben benépesí te t t agrá r ta la jok ese tében is ezeket az értéke-
ke t veszem. 

Edd ig pusztán a t a l a j élőlényeinek biomasszájáról volt szó és figyelmen 
kívül h a g y t u k azt a t é n y t , hogy ezek a lények életük során táp lá lkoznak , vagyis 
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különféle anyagoka t vesznek fel és a d n a k le. Ez az anyagmozgósí tás súlyban 
megadva sokkal nagyobb , mint t e s t ü k biomasszája . Az in téze tünkben folyó 
tenyésztési kísérletek a l ap ján GERE GÉZA óvatos becslése szerint egye t len köze-
pes nagyságú , növényi hul ladékot fogyasz tó százlábú s a j á t t e s t sú lyának mini-
málisan háromszorosát eszi meg egy vegetációs per iódus alat t . Tudva levő , 
hogy a k i s tes tű ál latok anyagcseréje á l t a l ában in tenzívebb, táplálékfogyasztása 
pedig n a g y o b b , min t a nagytes tűeké . Í g y feltételezhetően a valóságos ér tékek 
a la t t m a r a d u n k , ha a t a l a j b a n élő l ények anyagmozgósí tását b iomasszá juk 
háromszorosára becsül jük . A SxöCKLi-féle adatok a l a p j á n így h e k t á r o n k é n t 
750 méte rmázsás ér téket kapunk . Miu tán vizsgálataink szerint a fe lvet t táplálék-
nak 80—90 százaléka ürülék- és ürülékje l legű anyagok a lak jában h a g y j a el a 
tes te t , hek tá ronkén t körülbelül 600 méte rmázsá ra t e h e t ő az ilyen je l legű anya-
gok termelése egyetlen vegetációs per ióduson belül a t a l a j b a n . Öss zefoglalóan 
t ehá t e lmondha t juk , hogy a t a la jban élő lények b iomasszá ja és ürüléke együt te -
sen évenkén t és hek tá ronkén t mintegy 850 métermázsa biológiai úton mozgósí to t t 
szervesanyagot jelent a t a l a j számára . 

Minden talajbiológiai vizsgálat első lépése, hogy kiderítse az i l le tő t a la j 
f ló rá já t és f a u n á j á t . Mindenekelőt t az t kell tudnunk , hogy mi él a szóban forgó 
t a l a j b a n és csak azután következik, h o g y milyen tömegben , milyen mennyiség-
ben. A gyakor la t embere sokszor n e m ér t i meg, hogy miér t van szükség a 
t a l a j b a n élő lények aprólékos összegyűjtésére és meghatározására . P e d i g az 
előbb eml í t e t t ada tok , m i n t a 200 méte rmázsa mikroorganizmus, v a g y 40 
méte rmázsa giliszta, ebben a f o r m á b a n keveset m o n d a n a k a ta la jb io lógus 
számára . Csupán azt o lvasha t juk ki belőlük, hogy a szóban forgó élőlények sokan 
vannak , t e h á t így vagy ú g y fontosak a t a l a j szempont jából . A „ h o g y a n ? " - r a 
azonban csak akkor t u d u n k megfelelni, h a pontosan megál lapí t juk , milyen 
fa jokból t evőd ik össze a biomassza. Nyi lvánvaló , hogy a 200 métermázsa bak-
tér ium-biomasszából másképpen kell megí té lnünk az Azotobaktereket, m i n t az 
indifferens, v a g y a t a l a j szempont jából eset leg károsan tevékenykedő bak t é r i u -
mokat . Beszélni kell erről a témáról, m e r t egészen a legutóbbi időkig, e lvétve 
ugyan , de t apasz t a lha tó vol t bizonyos m e g nem értés a talajbiológiai vizsgála-
tok k i indulásá t és elengedhetetlen előfel tételét jelentő rendszer tani m u n k á v a l 
szemben. Ma már ez az időszerűtlen i r á n y z a t el tűnőben v a n , hiszen pé ldáu l a 
múl t évi Párizsi Talajtani Kongresszuson sürgős f e l a d a t n a k jelölték m e g egy 
ta la j zoológiai monográf ia megírását , m e r t enélkül a talajzoológiai k u t a t á s o k a t 
az egész vi lágon az e lakadás veszélye fenyeget i . Hazai v iszonylatban ez a kér-
dés már j óva l a párizsi kongresszus e lő t t megoldódot t , amikor a T u d o m á n y o s 
Akadémia első ötéves t e rvébe felvette a „ M a g y a r Állatvilág Kézikönyve'''-nek 
elkészítését. A gilisztákat tárgyaló rész ANDRÁSSY ISTVÁN tollából azó t a m á r 
meg is je len t ; a fonálférgeket tárgyaló rész megjelenés e lő t t , a t a l a j t an i szem-
pontból fon tos többi ál latcsoportok részben megírás, részben előkészítés a la t t 
ál lanak. 

6 Biológiai Csoport Közleményei I I / 1 . 
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Végül i t t , a biomasszával kapcsola tban kel l megemlékeznünk a t a l a j -
biológiai k u t a t á s o k módszer tani kérdéseiről is. A magyar ta la jb iológiának a 
m ó d s z e r t a n m i n d i g e r ő s o lda la v o l t : FEHÉR DÁNIEL, HORVÁTH JÁNOS, TELEGDY 
KOVÁTS LÁSZLÓ és VARGA LAJOS m i k r o b i o l ó g i a i m ó d s z e r e i t v i l á g s z e r t e i s m e r i k 
és használ ják . A m a g y a r ta la jb iológia i k u t a t á s o k a t nagymér t ékben előmozdí-
t o t t a , hogy mind a négyen az u t ó b b i években t e t t é k közzé vizsgálat i módszereik 
ö s s z e f o g l a l ó l e í r á s á t : HORVÁTH JÁNOS 1 9 4 8 - b a n a DUDICH ENDRE s z e r k e s z t é s é -
b e n m e g j e l e n t , , Á l l a t o k gyűjtése'''-ben, F E H É R DÁNIEL, TELEGDY KOVÁTS 
LÁSZLÓ és VARGA LAJOS 1 9 5 3 - b a n a BALLENEGGER s z e r k e s z t e t t e , , T a l a j v i z s -
gálati módszerkönyv^-ben. Ű j t a l a j zoológiai módszerek kidolgozásán az u tóbb i 
években főképpen az Ál la t rendszer tani Intézet f i a t a l a b b ku ta tó i munká lkod tak : 
ANDRÁSSY ISTVÁN a fonálférgek mennyiségi felvételére és b iomasszá jának 
pon tos k i számí tására , GERE GÉZA a ta la jban levő növényi m a r a d v á n y o k fogyasz-
t á s á n a k és a t a l a j á l l a tok ürüléktermelésének mennyiségi v izsgála tára dolgozott 
k i ú j módszereket . LOKSA IMRE az ugróvillás r o v a r o k sűrűségének és horizontális 
diszperziójának, végü l Zicsi ANDRÁS a giliszták b iomasszá jának megál lapí tására 
dolgozott ki az eddigieknél sokka l pontosabb el járásokat . 

A ta la jb io lógia i ku t a t á sok első lépéseként — amint l á t t u k — a t a l a j b a n 
élő lények fa j i összetételét és b iomasszá já t kell megál lap í tanunk. A következő 
f e l ada t működésüknek és a t a l a j j a l való kapcso la ta iknak kiderí tése. Az a lábbiak-
b a n az erre v o n a t k o z ó t u d á s u n k a t és legújabb eredményeinket k ívánom röviden 
összefoglalni. 

Amióta a ta la jbiológusok kider í te t ték, h o g y a t a l a jban i lyen nagy tömegű 
élőlény tevékenykedik , ny i lvánvalóvá vált , h o g y ezek döntő befolyás t gyakorol-
n a k a t a la j egész működésére és azon keresz tü l a növény taka ró ra is. E z é r t 
a ránylag korán megindul tak a különféle v izsgála tok , hogy ezeket a h a t á s o k a t 
lépésről lépésre felderítsék. A giliszták t a l a j fo rmá ló ha t á sának vizsgálatát m é g 
DARWIN (1881) kezd te t anu lmányozn i . Később , a mikrobiológia kifejlődésével, 
a t a l a j b a k t é r i u m o k , a gombák , az egysej tűek, m a j d a t a l a j b a n élő egyéb álla-
t o k szerepének vizsgálata is megindul t . Mindezeknek a v izsgála toknak közös 
sa já t sága vol t , hogy egy-egy élőlénycsoport t a l a j r a gyakorol t ha tásá t , t e h á t 
egyoldalú kapcso la to t k u t a t t a k ; esetleg a t a l a j és az élőlények kölcsönhatásá t , 
vagyis kétoldal i kapcsolatot . Csak a l egú jabb időkben i smer t ék fel, hogy a 
t a l a j b a n folyó biológiai tö r t énések sokszorosan összetett jel legűek, mer t e g y 
multi laterális kapcso la thá lóza ton belül f o lynak le. Időrendben először a h idro-
b i o l ó g u s o k : THIENEMANN, LINDEMAN és MAUCHA REZSŐ m u n k á i b a n j e l e n t -
keze t t az a szemlélet , amely az állóvizek egész é lővi lágá t : a limnobioszt, t e h á t 
egy teljes mult i la terál is kapcsolat rendszer t t e t t meg vizsgálat tá rgyává . E z e k 
a szerzők és követő ik k i m u t a t t á k , hogy az állóvizek élővilágukkal e g y ü t t 
egységes ökológiai rendszernek, úgynevezet t Ökosystem-nek tek in the tők , amelyen 
belül minden vá l tozás láncreakció módjára h a t a rendszer va l amenny i t a g j á r a . 
Mivel az ilyen ökológiai rendszer változásai a rendszer egyes fa ja iná l növekedés 
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és szaporodás : t e h á t é lőanyag-produkció a l a k j á b a n man i fe sz t á lódnak , a b io ló-
g i ának ezt az á g á t a h a r m i n c a s évektő l kezdve produkciós b io lóg iának n e v e z t é k el. 

THIENEMANN az i t t v á z o l t ökológiai szemléleti m ó d o t kezde tben csak 
az ál lóvizek é lővi lágára : a l imnobioszra a l k a l m a z t a . A h a r m i n c a s évek e le jén 
DUDICH ENDRE és a f i n n PLAMGRÉN egy i d ő b e n , de e g y m á s t ó l teljesen f ü g g e t -
lenül á t v i t t e a szárazföldi é lő lény tá r su lásokra : DUDICH a ba r l ang i é lőv i l ág ra , 
a t rog lob iosz ra ; PALMGRÉN a f innországi e r d ő k életközösségeire. Nem v é l e t l e n , 
hogy a p rodukc iós biológiai szemlélet s zá raz fö ld i a lka lmazása éppen M a g y a r -
országon és F i n n o r s z á g b a n kezdődö t t . A b b a n az időben n á l u n k a B a l a t o n -
k u t a t á s és a h a l a s t a v a k v i z sgá l a t a volt fe l lendülőben , F i n n o r s z á g b a n , az ezer 
t ó o r szágában , ugyanez vo l t t a p a s z t a l h a t ó . A ha rmincas évektől k e z d v e a 
TNIENEMANN-féle szemlélet m á s u t t is r o h a m o s a n té r t h ó d í t o t t , e l sősorban a 
néme tekné l , THIENEMANN h a z á j á b a n , de k ü l ö n ö s e n az angolszász , m a j d a n e g y -
venes években a szovje t b io lógusok k ö z ö t t . 

A t a l a j b io lógiában VARGA LAJOS e g y i k e vol t az e l sőknek , aki A m i k r o -
f a u n a v i z s g á l a t á b a n ezt a szemléle te t a l k a l m a z t a , é p p ú g y FEHÉR DÁNIEL és 
á l t a l á b a n a sopron i t a l a jb io lógusok . Hasonló szellemben d o l g o z t a k a s k a n d i n á v 
és az osz t rák t a la jb io lógusok , az u tóbb iak KÜHNELT-tel és FRANZ-calaz é l ü k ö n . 
I n t é z e t ü n k b e n DUDICH ENDRE i r ány í t á sáva l még a h a r m i n c a s évek e l e j én 
e lkezdődtek az i l yen i r ányú k u t a t á s o k ; e l e in t e á l t a l ában a szárazföldi é le t -
közösségre v o n a t k o z ó a n , a negyvenes é v e k elejétől k e z d v e pedig f ő k é p p e n 
ta la jzoológia i vona lon . 1949-től kezdve az M T A megfelelő személyi és a n y a g i 
fe l té te leke t b i z to s í t o t t s z á m u n k r a , úgyhogy v i z s g á l a t a i n k a t szélesebb a l a p o k o n 
f o l y t a t h a t t u k . 1951-ben az A k a d é m i a i N a g y h é t e n b e s z á m o l h a t t u n k első j e l en -
t é k e n y e b b e redménye inkrő l , ame lyekben a magya ro r szág i e r d ő t a l a j o k r a v o n a t -
kozó v i z s g á l a t a i n k a t fogla l tuk össze. E b b e n a k ö z l e m é n y ü n k b e n először a lka l -
m a z t u k köve tkeze tesen a t a l a j zoo lóg iában a produkciós b io lógia i szemlé le te t . 
Az ezt k ö v e t ő v izsgá la tok , v a l a m i n t az ú j a b b kü l fö ld i e r e d m é n y e k azt m u t a t t á k , 
hogy a p rodukc iós biológiai szemlélet a t a l a jb io lóg i ában u g y a n o l y a n e r e d m é -
nyesen a l k a l m a z h a t ó , m i n t a h id rob io lóg iában . Ma már az t m o n d h a t j u k , h o g y 
a p rodukc iós biológia l a s sankén t a t a la jb io lóg ia elméletévé vá l ik . 

A p rodukc iós biológia m i n t elmélet n a g y m é r t é k b e n a l k a l m a s a r ra , h o g y 
segítségével r e n d e z z ü k és é r t e lmezzük azt a g a z d a g i s m e r e t a n y a g o t , a m e l y e t a 
t a l a jb io lóg ia az u t ó b b i év t i zedekben összehordo t t . Az e lméle t k i indulásául a z t 
a köz i smer t t é n y t t e k i n t h e t j ü k , hogy n a g y o b b t e rmésze tes é letegységben : 
m i n t ami lyen a t ó , a ré t , az e r d ő , a szán tófö ld s tb . , á l landó a n y a g - és e n e r g i a -
á r amlás folyik. Az anyag- és ene rg i aá ramlás ki indulás i p o n t j a a fo tosz in téz is , 
m e l y n e k során a zöld növények a sugárzó e n e r g i á t „ m e g k ö t i k " , vagyis s ze rves 
vegyüle tekhez kapcsolódó k é m i a i energiává a l a k í t j á k á t . A növényeknek ez t 
az önálló t áp lá lkozás i m ó d j á t a u t o t r o p h t á p l á l k o z á s n a k n e v e z z ü k . Az összes 
t ö b b i élőlények csak a n ö v é n y e k k ö t ö t t e n e r g i á j á r a t á m a s z k o d v a képesek é le t -
f o l y a m a t a i k a t l ebonyol í t an i és t e s tüke t f e l é p í t e n i : így t áp lá lkozásuk f ü g g ő 
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keterot roph je l legű . Ebből következ ik , hogy va lamennyi életközösség a növé-
nyekre épül fe l , közvetlenül v a g y közvetve a bak té r iumoktó l az ember ig a 
növényvilág t a r t j a el az egész heterot roph jellegű élővilágot . A n ö v é n y e k 
á l ta l kötö t t ene rg i a és f e l ép í t e t t szerves anyagok adagolása az úgyneveze t t 
élelmi há lóza ton keresztül t ö r t é n i k . Az élelmi hálózat az e g y m á s testéből v a g y 
egymás hul ladékanyagaiból táplálkozó élőlények bonyolult szövedéke. Az élet-
közösségben u g y a n i s minden élőlény lega lább két , de t ö b b n y i r e számos más 
élőlénnyel a fogyasz tó és a fogyasz to t t v i szonyában v a n : más élőlények őt 
eszik meg, ő p e d i g ismét m á s o k k a l vagy m á s o k hul ladékanyagaival táp lá lkozik . 
Kivétel t c sak a zöld növények képeznek, ők csak fogyasz to t t ak , de m á s élő-
lényeket n e m fogyasz tanak . A fogyasztás va lamely fa j egyedeinek csak bizo-
nyps száza lékára , ELTON (1927) kifejezésével élve, csak az élet úgyneveze t t 
„ m a r g ó j á n " l evő , marginális példányokra t e r j e d k i : természetes v i szonyok 
között a f o g y a s z t ó sosem i r t j a k i a fogyasz to t t a t , hanem csak egy b izonyos , 
az életközösségnek megfelelő átlagos szinten t a r t j a a fogyasz to t t populác ió já t . 
Ebből köve tkez ik , hogy a fogyasz to t t összpéldányszám és biomasszája m i n d i g 
többszöröse a fogyasztóénak, m e r t a fogyasz tás ra kerülő marginál is pé ldányok 
csak tört r é szé t teszik ki a z egész populác iónak . Ugyancsak többé-kevésbé 
általános s zabá ly , hogy a fogyasz tó nagyobb a fogyasz to t tná l . Az előbb e lmon-
dot takon a l a p u l az úgyneveze t t ELTON-féle számpiramis elve, amely szer in t 
az egymás u t á n következő élelmi láncszemek biomasszája csökken, a be lé jük 
tar tozó á l l a tok tes tnagysága azonban növeked ik . Az e rdőben például n a g y o b b 
a rovarok b iomasszá ja , m i n t a z őket fogyasztó madaraké ; ezeké ismét n a g y o b b , 
mint a be lő lük élő ragadozó madaraké . 

Ha a produkciós b io lógia i t t vázol t főbb megál lapí tásai t a t a l a j élő-
világára a lka lmazzuk , ú j megvilágí tásba kerülnek a t a l a j b a n folyó biológiai 
történések. A ta la jban élő lények anyagforga lmi és energet ikai kapcso la ta i 
egyetlen n a g y élelmi h á l ó z a t b a foglalhatók össze ; ennek első láncszemét i t t 
is a fotoszintézis által k ö t ö t t sugárzó energia és az azt ho rdozó szerves a n y a g o k 
képezik. Az első láncszem e rdő ta l a jokban a hul lo t t lombból , a gyökérkorhadék-
ból és a f á k o n élő állatok, e lsősorban r o v a r o k fo lyamatosan termelt ürü lékéből , 
az úgyneveze t t ürülékesőből tevődik össze. R é t t a l a j o k b a n az évi lombhul lás t 
a talajon m a r a d ó növényzet bekorhadása helyettesí t i . Végül a mezőgazdasági 
ta la jokban a leszántott n ö v é n y i m a r a d v á n y o k , va lamin t a szerves t r á g y á z á s 
ú t j á n bev i t t növény i anyagok jelentik az első láncszemet, b á r egyes pil langósok-
nál, például a lucernánál, a levélhullás is je lentős szervesanyag-pót lást j e len t . 
A t a l a jban t e h á t , e l lentétben a legtöbb élőhellyel, az élelmi hálózat első lánc-
szeme éle t te len szerves a n y a g o k b ó l áll. ( I t t egyszerűség kedvéé r t e l t ek in te t tünk 
az alárendelt szerepet j á t s z ó moszatoktól , amelyek a t a l a j b a n fotoszintézis t 
végeznek.) Az e lmondot takból következik, hogy a b a k t é r i u m o k és a szaprof i -
ták , mint m á s o d i k élelmi l áncszem, azonnal bekapcsolódnak az élelmi h á l ó z a t b a , 
de ugyancsak bekapcsolódnak a korhadékevő állatok is . í g y ez a k é t táplá l -
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kozási csopor t a lkot ja az élelmi há lóza t második láncszemét . A ko rhadékevő 
állatok a növény i k o r h a d é k o t a r a j t a megtelepedet t bak té r iumokka l és egyéb 
mikroorganizmusokkal e g y ü t t fogyasz t j ák , ürüléküket pedig ismét a mikro-
organizmusok. A mikroorganizmusoktól meg támado t t ü rü l éke t ürülékevő á l la tok 
eszik ugyancsak a megte lepedet t mikroorganizmusokkal együt t . A k o r h a d é k -f-
mikroorganizmusokat fogyasz tó magasabbrendű á l la tok és a mikroorganizmu-
sok t ehá t an tagonisz t ikus szerepet t ö l t enek be a t a l a j b a n . Ha t a la já l l a tok nem 
lennének, a szerves a n y a g o k feldolgozása tisztán mikroorganizmusok ú t j á n , 
optimális v iszonyokat fel tételezve, r endk ívü l gyorsan m e n n e végbe. Az állatok 
jelenléte fékezőleg ha t a baktér iumos lebontásra , időben lelassítja ezt a fo lyama-
t o t . Mivel az állatok a fe lve t t korhadékból és bak té r iumokbó l s a j á t t e s tüke t 
gya rap í t j ák és szaporodnak is ; b iomasszá juka t növe l ik azoknak terhére . 
Működésük e redményeképpen tehát é le t te len szerves anyagokhoz k ö t ö t t ener-
giát nye rnek vissza az élő biomassza számára. E z t az energiavisszanyerési 
fo lyamato t , amelynek jelentőségét először az in téze tünkben folyó vizsgála tok 
der í te t ték k i , rekuperác iónak neveztem el. A rekuperáció fékező, energiaadagoló 
ha tása m i n d e n életközösségben nagy jelentőségű. í g y pé ldául LAURENCE (1954) 
k i m u t a t t a , hogy az ang l ia i legelőkön egy tehén é v e n t e saját t e s t sú lyának 
19-szeresét k i tevő ürülékmennyiséget t e rme l . Ebben az ürülékben é v e n t e egy 
tehén t e s t sú lyának 1/5-ét k i tevő koprofág rovar fe j lődik . LAURENCE vizsgála ta 
nem t e r j e d t k i az a lacsonyabbrendű á l la tokra és a mikroorgan izmusokra , de 
fel tételezhető, hogy ezeknek biomasszája többszöröse a rovarokénak. E z e k a 
számok szemléltetően m u t a t j á k , hogy a rekuperációnak milyen nagy a n y a g - és 
energiaforgalmi jelentősége van. 

Az e lmondot tak csak főbb vonása iban és erősen általánosítva vázo l ták 
a t a la j élelmi há lóza tának anyag- és energiaforgalmi működésé t . Ebből a vázlat-
ból is lá tsz ik , hogy az élelmi hálózat m i n d e n láncszeme függ egymástó l , még 
az egymástól legtávolabb esők is. A legszorosabb kapcso la t természetesen a 
szomszédos láncszemek, a fogyasztók és a fogyasz to t t ak között van , és ezeket 
a kapcso la toka t lehet a legkönnyebben kideríteni. í g y például a produkciós 
biológiának abból a megállapításából , h o g y a fogyasz tók a fogyasz to t t aknak 
csak a fölöslegét, a marg iná l i s pé ldányai t eszik meg, nyi lvánvaló a KUSSEL— 
HUTCHINSON-féle t a l a jk i f á radás i hipotézis t a r t h a t a t l a n s á g a . A fogyasz tó ter-
mészetes viszonyok k ö z ö t t sohasem csökkent i a f ogyasz to t t populác ió já t az 
élelmi l áncra jellemző á t lagos szint a l á , mer t ezzel s a j á t életlehetőségeit is 
t önkre tenné . így a t a l a jp ro tozák csak korlátozó h a t á s s a l vannak a bak té r iu -
mokra , a m i inkább előnyös a bak t é r i umokra nézve. VINOGRADOVA m á r 1928-
b a n k i m u t a t t a , hogy a bak té r iumtenyésze tben jelenlevő Protozoák, b á r fogyaszt-
j á k a bak té r iumoka t , mégis kedvező hatással v a n n a k azok szaporodására . 
HERVEY és GREAVES (1941) szer in t a p r o t o z o á k f o k o z z á k az Azotobakterek 
N-kötését . TELEGDY KOVÁTS megfigyelte , hogy a b a k t é r i u m o k szénsavtermelése 
jóval n a g y o b b egysej tűek jelenlétében és hogy a b a k t é r i u m o k számának emel-



8 6 A TALAJZOOLÓGIAI KUTATÁSOK EREDMÉNYEI ÉS FELADATAI H A Z Á N K B A N 86 

kedése bizonyos h a t á r o n tú l kedvezőt len h a t á s s a l van a szénsav te rmelés re . 
E z e k a példák p rodukc iós b io lógia i szemmel n é z v e EbTONnak a z t a pa radoxon-
k é n t hangzó megá l lap í t ásá t i gazo l j ák , hogy az élőlényeknek szükségük van a z 
el lenségükre, a fogyasz tó ik ra , m e r t a m a r g i n á l i s példányok elfogyasztása a 
l e g t ö b b megf igyelés szerint k e d v e z ő hatással v a n a fogyasz to t t f a j populációjá-
n a k v i ta l i t ásá ra . 

Az i t t v á z o l t f o lyama tok , m i n t m inden táplálkozási f o l y a m a t , á l l andó 
ürü lék termelésse l j á r n a k . B izonyos i d ő t a r t a m r a eső ü rü lék te rmelés s ú l y b a n 
k i fe jezve mind ig nagyobb , m i n t a szóban forgó á l la tok sú lygyarapodása . A m i n t 
a z t k o r á b b a n l á t t u k , a t a l a j l akó det r i tuszevő á l l a t o k a felvet t t áp l á l éknak t ö b b , 
m i n t 80 száza léká t ürülék a l a k j á b a n v i s s z a a d j á k , és csak 10—20 százalékát 
f o r d í t j á k t e s t ü k gya rap í t á sá r a , v a l a m i n t é l e t fo lyamata ik energiaszükségle tének 
fedezésére. A t a l a j l a k ó á l la tok t e h á t m i n d e n 100 k i l o g r a m m elfogyasztot t 
t áp lá lékból k e r e k e n 80 k i l o g r a m m ürüléket a d n a k a t a l a jnak . Mivel a fogyasz-
t á s zömét az EbTON-féle s z á m p i r a m i s t a n ú s á g a szerint a l e g a p r ó b b élőlények 
végz ik , a t a l a j l egfon tosabb ü rü lék te rmelő i éppen ezek. A t a l a j b a k e r ü l ő ü r ü l é k n a g y 
része eszerint r e n d k í v ü l apró szemecskékben , s z i n t e a tomizálva kerül a t a l a j b a . 

Az e lmúl t években számos vizsgálatot v é g e z t ü n k a t a l a j á l l a t o k t a l a j b a n 
v a l ó eloszlásának : d i szperz ió jának megá l l ap í t á sá ra . E r e d m é n y e i n k azt m u t a t t á k , 
h o g y a t a l a j á l l a t o k soha s incsenek ideális, m o n d h a t n á m geomet r ia i l ag egyenle-
t e s eloszlásban, h a n e m szabá ly t a l anu l e l szór t , k i sebb-nagyobb csopor tokat 
a l k o t n a k . A csopor tos e lőfordulás fe l tevéseink szerint a t a l a j b a n t a l á l h a t ó 
üregecskék, j á r a t o k szabá ly ta l an eloszlásával l ehe t összefüggésben. Ezt a fe l -
t e v é s t HAARLOV és WEIS-FOGH (1952—53) d i r e k t v i z s g á l a t a i i g a z o l t á k . E z a 
k é t k u t a t ó megá l l ap í to t t a , h o g y a t a l a j á l l a t o k többnyire a t a l a j n a g y o b b , 
1 mil l iméter k ö r ü l i üregecskéiben t a r t ó z k o d n a k , húszas -harmincas csoportok-
b a n . Elhe lyezkedésüknek megfe le lően ezekben az üregekben t a l á l h a t ó k ü rü lék -
golyóik is, a m e l y e k e t a helyszínen t á m a d n a k m e g a mikroorganizmusok. A leg-
a p r ó b b ürülékszemecskék t o v á b b i lebontása és a mikroorganizmusok i lyen 
i r á n y ú működése így a t a la j mi l l i á rdny i kis ü r e g é b e n szétszórva folyik. U t ó b b 
ezeke t a j á r a t o k a t keresik m e g a növények h a j szálgyökerei, amelyek a he ly -
sz ínen t a l á l j ák m e g a fe ldolgozot t t á p a n y a g o k a t rendkívül f i nom, e m b e r i 
eszközökkel soha el nem é r h e t ő e n egyenletes eloszlásban. 

Ezzel a megál lapí tássa l t u l a j d o n k é p p e n elérkeztünk g o n d o l a t m e n e t ü n k 
h a r m a d i k , u to l só részéhez : a t a l a j élet és a n ö v é n y t a k a r ó összefüggéseinek 
kérdéseihez. E z e n a téren t a l a j zoológiai v o n a t k o z á s b a n m a m é g eléggé kevese t 
t u d u n k , de az eddig i megál lap í tások a n ö v é n y t a k a r ó s zempon t j ábó l még i s 
f igye lemre m é l t ó n a k lá t szanak . L á t t u k , hogy a t a l a j élelmi há lóza ta a n ö v é -
n y e k b ő l indul k i , m a j d az é le lmi hálózat e g y e s t ag ja inak ürü lék te rmelésén 
keresz tü l a szerves anyagok l ebon tásáva l és humuszképződésse l ismét a növé -
nyekhez , a ha j szá lgyökerckhez t é r vissza. A z t is lá t tuk, h o g y ez a f o l y a m a t 
n e m a k o r á b b a n elképzelt k é t lépcsőfokból ál l , amely szer int e lőbb a szerves 
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hul ladék lekerül a t a l a j b a , m a j d a bak té r iumok azonnal e l b o n t j á k és közvet-
lenül a növények á l ta l felvehető egyszerű vegyüle tekké a l a k í t j á k á t . Ehe lye t t 
a ké t láncszem he lye t t bonyolult élelmi hálózatot ta lálunk, a m e l y b e n a mikro-
organizmusoktól m e g t á m a d o t t ü r ü l é k egymás u t á n többször fogyasz tásra kerül 
és lépésről lépésre tö r t én ik meg a lebontása. Ezekrő l a fo lyamatokró l ma m é g 
n e m t u d u n k eleget, hiszen sokszor még azt s em l á t j uk t i s z t án , milyen mód-
szerekkel lehet t anu lmányozn i őke t . Többnyire ötletszerűen végze t t részlet-
vizsgálatok eredményei m o n d a n a k egy keveset. í g y például, f ő k é p p e n az osztrák 
ta la jbiológusok vizsgálatai a l a p j á n tud juk , h o g y az úgyneveze t t l iumusz-
jellegű anyagok a növényi de t r i tusz t fogyasztó á l la tok ürülékében megszaporod-
nak . -Ugyancsak megál lap í to t ták az t is, hogy a szén-—nitrogén viszony az egy-
más t köve tő élelmi láncszemek ürü lékében a n i t rogén javára to lód ik el. Miután 
azonban az állatok a növényi det r i tusszal együ t t minden esetben mikroorganiz-
m u s o k a t is fogyasz tanak , a különféle biológiai h a t á s o k lehetőségének rendkívül 
széles skálá jával á l lunk szemben. 

Jóva l több az i smere tünk a ta la já l la tok függőleges eloszlásával k a p -
csola tban . Európa különböző részein, különféle t ápanyag- és vízel lá tású ta la jok-
b a n meglehetősen egybehangzóan kons ta tá l t ák , hogy az állati élet intenzi tása 
a t a l a j legfelső, szerves törmelékben leggazdagabb rétegében többny i re 0—10 
cent iméter közöt t a legnagyobb. E z alól a szabály alól csak a gi l iszták és a nagy-
t e s tű rovar lá rvák kivételek. Min thogy számot tevő lefelé-vándorlásról részben a 
megfelelő nagyságú t a la j j á ra tok , részben a mozgékonyság h i á n y a mia t t al igha 
lehet ná lunk szó, valószínűnek lá t sz ik , hogy h a t á s u k a t nagyrész t ebben a leg-
felsőbb rétegben f e j t i k ki. Sokkal a lárendel tebb számban és t ö m e g b e n a mélyebb 
ré tegekben is t a l á lha tó állatok ; nemcsak mikroorganizmusok és fonálférgek, 
h a n e m apró, mill iméternél jóval k i sebb ízelt lábúak is. Ujabb v izsgá la ta im szerint 
ezek a mélyrenyúló gyökerek m e n t é n a rizoszférában, vagy a gyökérkorhadás 
során keletkező gyökércsa tornácskákban fo rdu lnak elő. K i m u t a t á s u k és gyű j -
t é sük megfelelő e l járás hí ján meglehetősen nehéz , nem is szólva arról, hogy 
sűrűségüket , b iomasszá juka t eddig akár csak megközelítően is sikerült vo lna 
megál lapí tani . Magyarországon edd ig kevés f a j u k a t talál tuk m e g : így m a g a m 
szőlőgyökéren és kétszikűek karósgyökerein, SZABÓ JÁNOS pedig Festuca sulcata 
mélyrenyúló gyökérzetében. E z e k az állatok á l ta lában a p r ó k , színtelenek, 
speciális é letmódhoz a lkalmazkodó alaktani sa já tságokkal . Csak az ezutáni 
vizsgálatok t i s z t ázha t j ák , van-e számot tevő talajbiológiai je lentőségük. Mint -
hogy a mélyebb t a l a j b a lenyúló gyökerek mennyisége néha igen jelentős és 
m i n t h o g y BICZÓK (1952) és ANDRÁSSY (1957) l e g ú j a b b v i z s g á l a t a i s ze r in t a 
r izoszférában számot tevő egysej tű- és fonálféregfauna él, i t t is tekintélyes 
élelemforrás áll a ta la já l la tok rendelkezésére. Elképzelhető t e h á t , hogy meg-
felelő módszerekkel nagyobb s z á m b a n sikerül m a j d k imuta tn i őke t . 

Az a fe l tűnő t ény , hogy a t a l a j állatok zöme a ta la j fe lszíni rétegében 
koncentrálódik, különösen magyarországi szempontból érdemel f igye lmet . A m i 
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éghajlat- és csapadékviszonyaink mel le t t ez a réteg u g y a n i s gyakran kiszárad 
és á l ta lában a környezeti tényezők n a g y o b b ingadozásának van ki téve. E z indí-
to t t a r r a , hogy az Utóbbi években n é h á n y ilyen szélsőséges talaj felső rétegét 
megvizsgál jam. Vizsgála ta im műveléstől nem h á b o r g a t o t t , szűz terü le tekre 
t e r j ed tek k i , hogy a v i szonyoka t először a maguk zava r t a l anságában lá thassam. 
A T i sza—Duna közöt t i homokos t e rü l e t ek Festuca-vaginatas részeit, o t t is a 
némileg beárnyékol t b o r ó k á s foltok k ö r n y é k é t néztem meg . Ezeken a helyeken 
a humuszré teg igen v é k o n y és a szerves törmelék csak néhány cent iméter 
vas t agságban számot tevő. Ennek ellenére még a n y á r i hónapokban is f a jban 
és pé ldányszámban g a z d a g t a l a j f auna ke rü l elő, a m e l y a csontszáraz, vékony 
mohapá rna vagy gyepcsomók alat t a k t í v életet f o l y t a t o t t . Az á l l a tok bél-
c sa to rná j ában táp lá lékot , a mohapá rna a la t t a jel legzetes, de száraz ürülék-
por t l ehe te t t látni. A f a j o k javarészt Dé l -Európában , ső t Kisázsiában is elő-
fordulók sorából valók ; sok visel k ö z ü l ü k vá ladékbevona to t , ami főképpen a 
száraz he lyeken élő á l l a tok ra jellemző, párolgást c sökken tő alkalmazkodási 
jelenség. E n n é l is szélsőségesebb életközösségeket s ikerül t t a lá lnom a déli 
fekvésű sziklákon a t i h a n y i geyzir i tkúpokon, a B a d a c s o n y déli o lda lának szik-
láin levő m o h a b e v o n a t o k b a n , továbbá a Gulács meredek , déli o lda lának gyep-
párná iban . Ezek a he lyek a nyári h ó n a p o k b a n r e n d k í v ü l erős inszolációnak 
vannak k i téve , ennek el lenére aktív f a u n á j u k van, megál lap í tha tó táplálkozás-
sal és ürüléktermeléssel . A megvizsgált helyek közös tu la jdonsága vo l t , hogy 
a ta la jok , illetőleg az élőhelyek minden esetben fedve v o l t a k vagy egy vékony 
moharéteggel , vagy n ö v é n y i detri tusszal . A fedőréteg vas t agsága a 2 cent iméter t 
r i tkán h a l a d t a meg. 

E z e k a megfigyelések az t b izonyí t j ák , hogy a t a l a j élet szélsőségesen száraz, 
nagy hőingadozásoknak k i t e t t t a l a j o k b a n sem szünetel , ha azoknak legalább 
minimális bor í to t t ságuk v a n . 

H á t r a van még, h o g y az e lmondo t t aka t összegezzük és levonjuk belőlük 
azokat az általános é r v é n y ű következtetéseket , ame lyek minden t a l a j r a , így 
a mezőgazdasági t a l a j o k r a is érvényeseknek lá t szanak. 

HERBERT FRANZ o s z t r á k ta lajzoológus 1950-ben megje len t t a l a j zoológiájá-
ban azt a köve tkez te tés t v o n t a le, hogy a ku l tú r t a l a jok állatsűrűsége fokmérője 
azok termőképességének. Szerinte a ta la jbecslés a l a p j á n magasabb ér tékszámú 
t a l a jokban mindig t ö b b á l la t él, mint az alacsonyabb é r t é k s z á m ú a k b a n . Ez t az 
összefüggést azonban c s a k hasonló t e rmőhe ly t ípusú , szerkezetű és növény-
t aka ró jú t a l a jok ra v o n a t k o z ó a n á l l ap í to t t a meg. B á r FRANZ megál lapí tásai t 
meggyőzőnek látszó v izsgála tok t á m a s z t j á k alá, n e m látszik valószínűnek, 
hogy az állatsűrűség és a t a l a j termőképessége k ö z ö t t mindig i lyen egyszerű 
összefüggés lenne. A h a z á n k b a n végze t t vizsgálatok, így LOKSA IMRE Bükk 
hegységi mennyiségi felvételei , FRANZ megál lapí tásai t csak részben lá t szanak 
igazolni. Igaz ugyan, h o g y a legjobb te rmőhelyosz tá lyba sorolt bükkösök 
t a l a j á n a k állatsűrűsége m a g a s , a leggyengébb te rmőhelyosz tá lyokba ta r tozóké 
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á l t a l ában a l ac sony ; a közbeesőknél azonban nem m u t a t h a t ó ki az állat-
sűrűséggel semmiféle egyértelmű kapcsola t . Másfelől az alacsony t e rmőhe ly -
osz tá lyba ta r tozó Tilio-Fraxinetumok á l latsűrűsége a l egmagasabbak közé t a r -
tozik. Az eddigi v izsgála tok a lap ján úgy l á tom, hogy a t a l a j életközösségére 
i nkább a THIENEMANN-féle első és második biocönot ikai alapelv é rvényes . 
Az első alapelv szer int minél vá l toza tosabbak az életfeltételek va l ame ly élő-
helyen, annál nagyobb az ot t élő f a j o k száma. A második alapelv szer int minél 
i nkább eltérnek va l ame ly élőhely életfeltételei a normál is , és a l eg több f a j 
számára optimális életfeltételektől , az életközösség f a j o k b a n annál szegényebbé, 
pé ldányszám tek in te tében pedig anná l gazdagabbá vá lha t i k . A t a p a s z t a l a t azt 
m u t a t j a , hogy in tenz ívebb műveléstől mentes r é t t a l a j o k t a l a j f a u n á j a f a j b a n 
mindig gazdagabb, m i n t a szántóföldi t a l a joké : az előbbieknél t ehá t az első, 
az u tóbb iakná l a második biocönotikai alapelvnek megfelelő v i szonyoka t 
t a l á lunk . Sőt a második biocönotikai a lapelven tú lmenően az intenzíven műve l t 
mezőgazdasági t a l a j o k b a n a ta la jé le t in tenz i tásának nagyfokú csökkenése is 
észlelhető, ami a t a l a j ál latok számának nagymér t ékű csökkenésében ny i lvánu l 
meg. TISCHLER (1955) ada ta i szerint hasonló szerkezetű rét- és szántófö ld i 
t a l a j o k b a n a giliszták száma 3 : 1, a fonálférgeké 5 : 1, a t a l a j a tkáké és ugró-
villás rovaroké 6 : 1, a nyűgilisztáké 10 : 1 a r á n y b a n csökken. Az első bio-
cönot ikai alapelvnek megfelelően vá l toza tos életfel tételeket főképpen h á r o m 
tényező biztosí t ja a t a l a j b a n : 1. a t a l a j hábor í t a t l ansága , 2. gazdag üreg-
rendszer , 3. k iegyenl í te t t t a la jk l íma . 

1. A ta la j hábor í ta t l ansága teszi lehetővé, hogy a t a l a j ko rábban vázol t , 
bonyolul t élelmi há lóza t a kialakul jon és zavar ta lanu l bonyolí tsa le a t a l a j é l e t 
szempont jából lé t fontosságú anyag- és energiaforgalmat . Nem szorul bővebb 
m a g y a r á z a t r a , hogy a ta la jművelés minden f a j t á j a FRANZ szava iva l élve 
ka t ak l i zmá t jelent a t a l a j élővilágára, m e r t a t a l a j á l la tok egy részét e lpusz t í t j a , 
egy részét , sőt a mikroorganizmusok egy részét is, é le tben hagy ja u g y a n , de 
á t m e n e t i tétlenségre í t é l i ; így a t a l a j b a n fokozatosan k ia laku l t élelmi há lóza to t 
nagyrész t lerombolja . E z t követően — a ta la jművelés i m ó d hatásá tól és a t a l a j 
adot tságai tó l függően — rövidebb v a g y gyorsabb res t i túciós fo lyamat követ -
kezik be , amelynek során a gyors szaporodóképességű és kevésbé é rzékeny 
f a jok előbb, a több iek u tóbb , ú jból m ű k ö d n i kezdenek, de a teljes élelmi há lóza t 
csak hosszú idő m ú l v a épül újból fel. H a ez a ka tak l i zmat ikus ha t á s egymás 
u t án többször , v a g y rendszeresen megismétlődik, az eredet i élelmi há lóza t 
he lye t t egy csonka á l l andósu l : előáll az a kép , amelyet számszerűen TISCHLER 
előbb felsorolt a d a t a i érzékeltetnek. A t a l a j élet képe t e h á t a THIENEMANN-
féle második alapelv i r ányába tolódik el. 

Az eddig e lmondo t t ak csak a veszteség-oldalát m u t a t t á k a t a la jé le t meg-
zavarásának . Mivel a helyesen a lka lmazot t t a la jművelés j a v í t j a a t a la j levegő- és 
vízel lá tot tságát és g y a k r a n szerves t r á g y a adása is köve t i : a ka tak l i zma u t á n 
a tú lé lő vagy ú jból elszaporodó élőlények kedvező viszonyok közé ke rü lhe tnek . 
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K ü l ö n meg kell emlékeznünk a ta la jművelés ha tásaképpen elpusztuló élő-
l ények tömegéről , amelyek egy időre lökésszerűen szapor í t ják a bak té r iumok 
á l t a l feldolgozható élettelen szerves anyagok mennyiségét . H a a bevezetőben 
eml í t e t t 250 m é t e r m á z s a hek tá ronkén t i b iomasszára visszagondolunk, l á t h a t j u k , 
h o g y itt s zámot t evő mennyiségről lehet szó. Az i t t vázol tak a nyereségoldalát 
m u t a t t á k be a t a l a j é l e t megzavarásának . 

Minthogy Magyarországon az előbb e lmondo t t akka l kapcso la tban tervszerű 
talajzoológiai v izsgála tokat t u d o m á s o m szer in t eddig még nem végeztek, 
ke rü ln i kell, h o g y ezekből a t ényekbő l tú lságosan messzemenő v a g y e lhamarko-
d o t t következte téseket v o n j u n k le. Nyi lvánvaló , hogy az in tenz ív t a l a j műve-
lésre a mezőgazdaságnak szüksége van , de épp így szüksége v a n a t a l a j ak t ív , 
j ó l működő élelmi hálózatára is . A helyes k ö z é p u t a t mindké t szempont mér-
legelésével a mezőgazdaság szakembereinek kell megkeresniök, de a t a l a j -
biológusok t a n á c s a i n a k figyelembevételével . 

Egy fon tos t ényre a z o n b a n már most f e lh ívha t juk a f igye lmet : ez a 
t a l a j legfelső ré tege iben t evékenykedő ál la tok szerepe és jelentősége. L á t t u k , 
h o g y a t a l a j á l l a tok nagy része, különösen a n a g y o b b tes tű f a jok , á l t a lában a 
t a l a j felső, 0—20 cm-es ré tegében koncen t rá lódnak . Ennek egyik oka a t a l a j b a n 
élő üregecskék lefelé csökkenő nagysága , a m i h a t á r t szab az önálló j á r a t o k a t 
n e m készítő á l l a tok beha to lásának . Mivel ezek az állatok t e s tnagyságuk követ-
kez tében a felső t a l a j ré tegekben való életre kényszerülnek, szervezetük alkal-
mazkod ik ennek a rétegnek kevésbé kiegyenl í te t t mikrokl imat ikus viszonyaihoz. 
Minden olyan ta la jműve lés i e l j á rás , amelynek e redményeképpen ezek az ál latok 
n a g y o b b mélységbe kerülnek, t e l j es pusz tu lásuka t eredményezi , sőt valószínű-
leg velük p u s z t u l n a k azok az apróbb szervezetek is, amelyek nagyságukná l 
f o g v a ugyan a mélyebb ré t egekben is megélhetnének, de ökológiai és kl íma-
igénye ik csak a felső réteghez köt ik őket . Ugyanekkor elképzelhető, hogy 
hazánk tó l és Közép-Európá tó l távoleső, más felépítésű t a l a j o k b a n más viszo-
n y o k ura lkodnak. í g y például KIRJANOVA (1936) megemlíti , hogy egyes Tasken t 
környék i t a l a j o k b a n a de t r i tuszevő százlábúak 80—90 cm mélységben is n a g y 
s z á m b a n élnek. F e l kell té telezni t ehá t , hogy o t t a nagyobb ál latok számára is 
megfelelő mére tű az üregrendszer , s így a n a g y t e s tű ta la já l la tok 1 méter mély-
ségre is l eha to lnak . Valószínű, h o g y ilyen v a s t a g te rmőré tegben a mélyszántás 
sokka l je lentékte lenebb és gyo r sabban helyreálló á r t a lma t je lent a t a l a j f a u n á r a , 
m i n t a sekély t a l a j o k o n . 

2. A t a l a j á l l a t o k második életfeltételének : a gazdag üregrendszernek 
kia lakí tása a növényte rmesz tés szempont jából is előnyös, ebben a t ek in te tben 
t e h á t nincsen az előbbihez hason ló ellentét a t a la jműve lés és a t a l a j állati élete 
k ö z ö t t . Érdekes t apasz ta la t , h o g y a nedves, á t á z o t t t a l a jokbó l fe lvet t t a l a j -
min tákbó l sokkal kevesebb á l l a t nyerhető ki , m i n t h a ugyanebben a t a l a j b a n 
szárazabb időben veszünk m i n t á k a t . Ennek a megfigyelésnek az a magya ráza t a , 
h o g y a henger a l a k ú t a la j szagga tó lenyomásakor nedves időben az á t v á g o t t 
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f i n o m j á r a t o k el tömődnek, úgyhogy a ta la j szaggatóval f e l v e t t mag köröskörül 
valósággal befa lazva kerül a f u t t a t ó készülébe. így a m i n t á b a n levő á l l a tok 
nagy része n e m képes az t e lhagyni . Fel tételezhetően h a s o n l ó hatást f e j t k i a 
t a la j ra nedves időben m i n d e n mechanikai beha t á s , így a s z á n t á s is. Ez t a kér -
dést érdemes lenne alaposan megvizsgálni. 

3. A ta la jé le t , főképpen az állati élet h a r m a d i k fő fe l t é te le a k iegyenl í te t t 
t a la jk l íma . Különösen n a g y jelentőségű ez a kérdés h a z á n k b a n , ahol a n a g y 
hőingadozások és a gyakor i csapadékhiány mia t t a t a l a j a i n k felső r é t egében 
élő ál latok n a g y szélsőségeknek vannak k i t éve . Ebből a szempontbó l a n ö v é n y -
taka ró kétszeres védet tséget je len t : egyrészt beárnyékol, másrészt — különö-
sen a kétsz ikűek — levélhullással és az alsó levelek lekorhadásáva l t ö b b é -
kevésbé b e t a k a r j a a t a l a j t . E z a természetes ta la jbor í tás n a g y jelentőségű a 
felső ré tegek állatélete szempont jából , m e r t kiegyenlítő h a t á s a még t a r t ó s 
szárazság esetén is b iz tos í t ja az t a minimális nedvességet, a m e l y a szárazsághoz 
a lka lmazkodot t ta la já l la tok folyamatos életéhez szükséges. Hasonló v iszonyo-
k a t t a p a s z t a l t a m elhagyott szérűk, tökélet lenül felszedett po lyvaha lmok he lyén , 
különösen, h a azok k o r á b b a n megáztak és taposás v a g y huzamosabb állás 
következtében lenyomódtak . Műveléstől é r in te t len te rü le ten hasonló te rmésze-
tes bor í tás t jelentenek a mohabevona tok , az előző évi l ekorhad t fű, ami rő l 
már k o r á b b a n is beszéltem. Említésre é rdemes ezzel kapcso la tban WENZEL 
(1953) száraz mohákban élő egysej tűekre vonatkozó v iz sgá la t a . Ez a k u t a t ó 
megál lap í to t ta , hogy a napsü t é snek k i te t t , rendkívül szá raz mohákban os toro-
sokból és csillangós véglényekből álló, jellegzetes mikrofauna él, amely m i n i m á -
lis nedvesség esetében azonna l akt ív é le te t kezd. Fel té te lezhető t ehá t , h o g y 
velük egy időben akt ív é le te t élnek a t áp lá lékul szolgáló b a k t é r i u m o k és egyéb 
véglények is. Hasonló, szélsőséges viszonyokhoz a lka lmazkodot t , e g y s e j t ű 
együt tes t m u t a t o t t ki GELLÉRT JÓZSEF (1942) a fakéreg úgyneveze t t zöldporos 
b e v o n a t á b a n is. 

Végül feltételezhetően előnyösen befolyásol ja a fe lső talajréteg ál lat i 
életét az az ál landóan t e rme lődő ürülékliszt , amely a v é k o n y mohából v a g y 
növényi törmelékből álló bo r í tó réteg a l a t t , az ott élő és táplálkozó á l l a tok 
működése során felhalmozódik. Erről a jelenségről különösen a protorendzinák-
kal kapcso la tban már az osz t rák k u t a t ó k is megemlékeztek . A természetes 
ta la jbor í tás , t ú l ezeken a biológiai jellegű ha tásokon, kü lönösen a hő- és víz-
gazdálkodás szempont jából lehet számot tevő tényező. Rendk ívü l fon tos és 
hálás fe ladat lenne a természetes ta la jbor í tás és a ta la j élet összefüggéseit b e h a t ó a n 
t anu lmányozn i , mert az i lyen vizsgálatok esetleg értékes a d a t o k a t n y ú j t h a t n a k 
a ta la jbor í tás i kísérletek s z á m á r a is. 

Befejezésül szólnom kell a talajzoológia legközelebbi magyarországi fel-
adatai ról . A múl t évi párizsi Talajtani Kongresszuson, ame lyen sajnálatos m ó d o n , 
sem a m a g y a r mikrobiológusok, sem a t a l a j zoológusok nem vo l tak képviselve, 
a Nemzetközi Talajtani Társaságon belül Talajzoológiai Bizottság a lakult meg . 
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Az ott e lhangzo t t előadások, a meghozott ha tároza tok , v a l a m i n t a B izo t t ság 
azóta napvi lágo t látott í rásbel i megnyilatkozása meggyőzően m u t a t j á k , h o g y 
szerte a v i l á g b a n felismerték a talajzoológia fontosságát m i n d a biológia, m i n d 
a mezőgazdasági t udományok szempont jából . Tíz év a l a t t a ta la j zoológiával 
foglalkozó k u t a t ó k száma m i n t e g y a kétszeresére emelkede t t . Magyarországon 
— ha csupán az MTA Sopron i Talajbiológiai Ku ta tó in t éze t é t és az Ál la t rend-
szertani I n t é z e t Talajzoológiai K u t a t ó c s o p o r t j á t vesszük f igye lembe — százalé-
kosan kifejezve, a lé t számban hasonló emelkedés volt. E n n e k ellenére, h a a 
magya r ta la jzoológia legközelebbi, de még inkább, ha a távolabbi f e l ada t a i t 
t ek in t jük , n e m vagyunk e legen a ránk v á r ó feladatok megoldásához. A kis-
számú talaj zoológus-gárdát a legközelebbi i dőkben nagyrészt lefoglalja a m a g y a r -
országi t a l a j o k ál latvi lágának összegyűjtése és feldolgozása. H a ezt a m u n k á t 
á tugornánk és egyenesen a termeléssel közvet len kapcso l a tban levő t é m á k o n 
kezdenénk, megfelelő alap h í j á n nagyrészt c sak k i raka te redményeke t p roduká l -
nánk . Fe l i smer ték ugyanezt m á s országok tudományos k ö r e i is, mert é p p e n a 
legújabb i d ő k b e n lát juk, h o g y egy sereg gyakorlat i t é m á n dolgozó k u t a t ó , 
m u n k á j á b a n e lakadva , a l a p t u d o m á n y a felé kénytelen f o r d u l n i és hazá ja t a l a j -
f auná j ának k iku ta tásáva l igyekszik t o v á b b i munká jához az alapokat meg-
teremteni . Különösen éles ez a fordulat a Szovje tunióban és Csehszlovákiában, 
ahol az u t ó b b i másfél évben egymás u t á n l á t n a k napv i l ágo t az ilyen t á r g y ú 
közlemények. Ugyanez t a p a s z t a l h a t ó m a j d n e m minden e u r ó p a i országban, az 
Amerikai E g y e s ü l t Á l l amokban , sőt A f r i k á b a n és Ausz t rá l i ában is. Mindez 
természetesen n e m jelenti a z t , hogy a t a l a j zoológia el fog, v a g y éppen el k í v á n 
szakadni a mindennap i é le t tő l , és nálunk sem fenyeget ez a veszély. Csupán 
a r r a van szükség , hogy a megszaporodot t fe lada tok elvégzésére új , f i a t a l szak-
emberek is bekapcso lódhassanak , esetleg éppen a mezőgazdasági t u d o m á n y 
oldaláról, a k i k velünk, h i v a t á s o s zoológusokkal e l lenté tben, a ta la jzoológia 
kérdéseit s a j á t t udományuk szemszögéből l á t j á k . A f e lve t e t t problémák közü l 
i t t van például a ta la jművelés és a talajélet kérdése ; v a g y a ta la jbor í tás h a t á s a 
a ta la j biológiai akt iv i tására . Meg vagyok győződve, hogy ezeken a t e rü le teken 
számos ké rdés t lehetne t i s z t ázn i , amelyek az utóbbi i dőkben élénk vita t á r g y á t 
képezték. Az eddiginél is szorosabb együ t tműködés b i zonyá ra m e g m u t a t j a 
a z t az u t a t , amelyen a he lyes biológiai szemlélettel dolgozó mezőgazdasági , 
és az e redményes ag rá r t udomány i szemléletet magukévá t e v ő biológus k u t a t ó k -
n a k együtt kel l haladniuk. 
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