











© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



ERDESZET! KISERLETEK.

A M. KIR. BANYAMERNOKI ES ERDOMERNOKI FOISKOLA ERDOMERNOKI
OSZTALYANAK ES A M. KIR. ERDESZETI KISERLETI ALLOMASNAK
TUDOMANYOS FOLYOIRATA.

FORSTLICHE VERSUCHE FOREST RESEARCHES
RECHERCHES FORESTIERES

SZERKESZTIK :

ROTH GYULA FEKETE ZOLTAN.

SOPRON
UNGARN HONGRIE HUNGARY

XXXI. EVFOLYAM 1. SZAM.

1929.

ROTTIG-ROMWALTER NYOMDA-RESZVENYTARSASAG, SOPRON.

1929.



TARTALOM - INHALT

Oldal
Dr. Fehér Daniel: Vizsgalatok az erd6talaj biologiai tevékenységének id6szaki
VAIOZASAITO] ...ttt en 1
Magyar Pal: Szikes fasitasi kisérletek a puspokladanyi telepen . - - - 24
Dr. Stocker Otté: Vizsgalatok kulénbdzd terméhelyen nétt névények vizhianya-
NAK NAGYSAGAIOL ...t et ans 63
Roth Gyula és Schmotzer Gyula: A ritkitasi NnOvedeékrbl..........ccovvvivvvccnvccie, 77
Intézeti €S SZEMEIYI UGV E K ... 88

Dr. D. Fehér: Untersuchungen Uber den zeitlichen Verlauf des Mikrobenlebens

desS WaldDOAENS.........ccciii bbb e 89
Paul Magyar: Szikaufforstungsversuche auf dem Versuchsfelde zu Pispokladany 95
Dr. Otto Stocker: Uber die Hohe des Wasserdefizites bei Pflanzen verschiedener

STANAOITE. ...ttt st sttt e s bbb e st b be b et e 104
Julius Roth und Julius Schmotzer: Vom Lichtungszuwachs...........cccooviiviicnnnn. 115
Amtliche und Personalnachrichten . 116

Utdnnyomas — Kkivonatosan is — csak a forrés teljes megnevezése
mellett van megengedve.

Nachdruck — auch auszugsweise — nur mit voller Quellenangabe
gestattet

A lapra vonatkoz6 mindennem( levelezés cime:
Zuschriften sind zu richten an;

Erdészeti Kisérletek. Sopron, Féiskola.
Pénzklldeményeket az Erdészeti Kisérletek szaméara a postatakarék-

pénztar 58,213. sz. cheque szamlajara kérink.

ol Geldsendungen haben an das Postsparkassenconto Nr, 58,213 zu er-
olgen.

E flzet bolti ara 6 peng®.
Ladenpreis dieses Heftes 6 Pengd.

Megjelent 1929, &prilisban. Erschienen 1929. April.



ERDESZET! KISERLETEK.

A M. KIR. BANYAMERNOKI ES ERDOMERNOKI FOISKOLA ERDOMER-
NOKI OSZTALYANAK ES A M. KIR. ERDESZETI KISERLETI ALLOMAS-
NAK FOLYOIRATA.

XXXI. EVFOLYAM 1929. SOPRON 1. SZAM.

Vizsgalatok az erd6talaj biologiai tevékeny-
segének id6szaki valtozasairol.

(A m. kir, Banyamérnoki és Erdémeérnoki F6iskola NOvénytani Intézetébdl,)

Irfa: Dr. Fehér Daniel.

Bevezetés.

Az erdd széntaplalkozédsara vonatkozd kutatasaink alkalmaval sikertlt
az eddigi vizsgalatok eredményeképen a fontosabb dsszefliggéseket, ame-
lyek az erd6talaj CO2 lélekzése, az erdei levegé CO2-tartalma, az erd6-
talaj mikroflorajanak és mikrofaunjanak a tevékenysége és az ezekre be-
folyéssal 1év6 szerves és szervetlen term6helyi tényez6k kozott fennélla-
nak, felderiteni. Azonban ezen kutatdsaink alatt mindinkabb arra a meg-
gy6z6désre jutottam, hogy a fontosabb terméhelyi tényezb6knek: a talaj-
és a levegd hémérsékletének és a fényintenzitadsnak a befolyasat csak
akkor fogjuk tisztdn és kifogastalanul megismerni, ha az idevonatkoz6
jelenségeket lehetéleg mind a négy tenyészeti idészakban rendszeres meg-
figyelésnek vetjuk ald. Kulonosen all ez a talaj mikroflorajanak és mikro-
faundjanak a megismerésére, (I,)

Az eddigi vizsgalatok alatt ugyanis csak rovid megfigyelési id6szakkal
dolgoztam és épen azért az itt elért eredmények nem szolgaltatnak min-
den tekintetben olyan pontos felvilagositasokat, amelyek exact tudoma-
nyos szempontbdl kielégitok lettek volna. Ezen oknal fogva elhataroztam,
hogy a fent emlitett tényezOket egy éven keresztil rendszeres és dssze-
fliggé megfigyeléseknek fogom alévetni, Ezen célbdl a féiskola teriiletén
l1év6 kozépkoru lucfenyvesben, tovabbd a fdiskola tanulméanyi erdejében
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Dr. Fehér Daniel

Iév6 fiatalkoru lucfenyvesben és az ennek a szomszédsagdban lév6 sarj-
erd6ben rendszeres, egész évre Kiterjedd vizsgalatokat folytattam,
Tekintettel azonban a talajlélekzés és a levegd CO2-tartalménak ez-
id6szerint még nagyon korulményes vizsgalati mddszereire, amelyeknek
keresztiilvitele kilondsen a téli honapokban mar fizikailag is rendkivil
nagy nehézségekkel jar, a levegé CO2-tartalmat és a talajlélekzést csak
a f6iskolai lucosban mértilk az egész év folyaman, mig a maésik két teru-

leten csak a tobbi terméhelyi tényez6t és a mikroflérat és a mikrofaunat
vizsgaltuk rendszeresen,

A vizsgalati mddszerek ismertetése.

1, A talajlélekzés mérésénél alkalmazott eljarast az Erdészeti Kisér-
letek 1927, évi 3,—4, szamaban leirtam.

Az eljaras lényegét a kovetkezd egyenlet fejezi ki:
Xco = 'iH_H"'"hJ (tO—)ﬂ’\f—(H—F\phj aj Q%LOQP@ & pro Ora es m?

ahol
H z= a talajharang (rtartalma cm3-ben,

hx = a besllyedés altal elGallott térfogatveszteség,
h? = a vezeték Grtartalma cm3-ben,
h3 = a beszivott levegd C(rtartalma cm3-ben,

t0 ~ a kezdeti titer,

tt = a végtiter,

g = a leveg6 CO2-tartalma

cm3

t — az id6 percekben a harang lezarasatél annak felnyitasaig,

f = az n HCl atszamitési tényezd CO2-ra cm3-ben a 2HC1 = CO?
meggondolas szerint,

T = a talajharang altal elfoglalt tertlet cm2-ben.

Miutan kell6 korultekintéssel:

H hil+h? _
ha ~ 2 H—hl+h2 =b
10,000 60

T “C

Ugy a képlet a gyakorlati szdmitdshoz ezen igen egyszer(i alakot nyeri:
X = [a(t0-tx) f~b,g] c.d
A vezeték hossza (h2) rendesen olyan Kicsi volt, hogy ez a normaélis

hibahataron belul esvén, elhanyagolhatova valt s igy a képlet konstans
értékei még egyszer(ibb értékeket vettek fel:

a="=x1 és b = H-hv
1>3
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A képlet tehat:

X = |a(t0—tj . f—b,g] c.d,

2, A leveg6 CO2-tartalmat szintén a Lundegardh-i.é\e volumetrikus
készilékkel mertem, (HL) azonban tekintettel a rendkivul sok id6t igény-
bevevl tomegvizsgélatokra, csak 3 m,-rel a talaj szine felett, tehat a ko-
rona kezdetében vizsgéltam az erdei levegd CO2-tartalmat,

Ez a két vizsgalat, kilonosen a téli honapok folyamén, amikor a le-
veg6 0° ala siilyed, meglehet6s nehézségekkel jar, ugyhogy a vizsgalatokat
csak gy tudtuk lefolytatni, hogy a készllékeket, illetbleg a készulékek-
nek Uvegbdl készult és levegbvel érintkezd részeit melegviz koponyeggel
vettik koruk

3, A talajbaktériumok szaméat meghataroztam fiziol6giai csoportok sze-
rint s egyuttal mértem a talajbakteriumok szamat egyesitve is, amikor is
elkilonitettem egymaéstol az aerob és anaerob baktériumokat és a kett6-
nek az 0sszegébll az Osszbakterium szamot szamitottam ki, A talajbakte-
riumok Kitenyésztésére a Bokor altal kidolgozott és bevezetett eljarast
alkalmaztam, amely a szelektiv és elektiv tenyésztési eljarasokat nagyon
célszerlien egyesiti egymassal és a fenti célra teljesen kielégit6 eredmé-
nyeket adott. (L)

4, A talajprotozodk szamat a CuiZer-féle eljarassal vizsgaltam, amelyet
teljes részletességgel a Magyar Tudoményos Akadémia HL osztalyanak
1928, évi november hé 12-én bemutatott értekezésinkben mar részletesen
ismertettunk, (IV.)

5, A talajgombadk szamat a Waksman &ltal ajanlott mddszer szerint
hataroztam meg, (V,)

6, A humusztartalmat kaliumbichromattal, (VI,)

7, a viztartalmat normélis médon 100°-ra valé hevitéssel, (VII,)

8, a vizkapacitast rézhengerekkel, (VIL)

9, a porozitast piknométer segitségével eszkozoltem, (VII,)

10, A levegOkapacitast a 8, és 9. szerint nyert adatokbdl szamitottam ki,

11, A fényintenzitast az Eder—Hecht-ié\e készilékkel mértem (VIII.)
és az erd6be beeresztett fénymennyiségnek a szabad fényhez viszonyitott
mennyiségét Bunsen—Roscoe egysegek szerint kiszamitott szédzalékban
fejeztem ki. A tablazatokban és grafikonokon egyszer(iség kedvéért azon-
ban a fényer6sséget a leolvasott fokok szamadataval fejeztem ki, mindig
1 perc exponalési id6t véve alapul. Ezek az adatok Bunsen—Roscoe-egy-
ségekre barmikor atszamithatok.

12, A ph-értékeket chinhydron elektrodaval mértem, még pedig az
altalam Osszedllitott és mar ismertetett egyszer(i készilék segitségével,
melybe O-késziiléknek egy Wheston~iéle galvanométer, illet6leg egy Le
Chatelier-iéle millivoltméter volt beéllitva, mig a kompenzaciot egy Wheat-

t
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sfone-hiddal végeztem, A készilékbe a durva beallitdsra egy Max—Kohl-
féle milliamperemétert alkalmaztam és a késziléek mikddését idérél-idére
egy Misloivitzer-féle precizids készilékkel ellendriztem, (IX,)

Ami most mér a vizsgalatok végrehajtasanak részleteit illeti, ugy erre
vonatkozéan roviden csak a kdvetkezOket dhajtom tajékozasul megjegyezni:

A talajlélekzést, a talaj h6mérsékletét, mégpedig ezt harom kilénbdzd
mélységben: a felszinen, 0’5 m, és 1'0 m, mélységben, a levegé hémérsék-
letét, a szélerGsséget és a fényintenzitast lehet6leg mindennap mértem,
illet6leg a levegd hémeérsekletét és a paratartalmat regisztral6 miszerek-
kel allanddan jegyeztem. A baktériumok, gombék és protozodk szamét,
tekintettel az azokkal jaré rendkivil Kkiterjedt munkélatokra, miutan fi-
ziologiai csoportok szerint is dolgoztam, csak havonként egyszer mértem,
azonban a kritikus honapokban: december, januar és februarban ellen-
Orzésil még kéthetenként is meghatadroztam az dsszbakterium szamot,

A Kisérleti teruletek rovid leirasa.
1, A f6iskola botanikus kertjében fekvd llcos.

I. sz. kisérleti terulet,

Korulbeltl 50 éves, szép ndvekedésld lucos, gazdag aljndvényzettel,
agyagtalajon,

A munkahely kozelében a kovetkezd ndvények fordultak el6: Li-
gustrum vulgare L,, Sambucus nigra L, Berberis vulgaris L, elszortan,
tovdbbd Hedera helix L., Rubus idaeus L, Galeopsis pubescens Bess,
Viola silvestris Lam,, Lysimachia nummularia L, Brachypodium silvati-
cum (Huds) R, et Sch,, Ajuga reptans L, Fragaria vesca L., Epilobium
montanum L,, Convallaria majalis L., Mnium undulatum (L,) Neck,, Fis-
sidens taxifolius,

A mérési adatokat az 1, és 1/a. szamd grafikon és az L szdmu tablazat
mutatjak.
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*fle-SZ GRAFIKON

ABBILDUNG

1. sz. grafikon.

talajlélegzes heti atlagokban december, januar és februar honapokban
BODENATMUNG IN WOCHENMITTELN IN DEN MONATEN DEZEMBER.JANNER UND FEBER

1/a. sz. grafikon

Az erdei leveg6 CO, tartalma 3m
magassagban. | mg probiert

CO.- Gehalt der Waldtuft in 3m
Hohe mg pro litert

Talajlélegzés [CO, g pro 6 és rrf|
Bodenatmung |CO, g pro qm u. Std.|

Léghomeérseklet C*
Lufttemperatur C*

Talajh6meérséklet C*
Bodentemperatur C*
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6 Dr. Fehér Daniel

2, Agfalvi lucos a féiskola tanulmanyi erdejében.

V. sz, kisérleti tertlet.

J gazdasagi osztaly, |, tag, 12, erdorészlet. Terllete 22 k, h. Meg-
lehetésen mély, Ude, kissé televényes, homokos agyag. Altalaja kavics.
Fekvése Dny, lejtszdg 20°, Tengerszin feletti magassdga 360—400 m. Ter-
md&helyi osztaly I, Fanem és elegyarany: 0'5 Gcfeny6 (Picea excelsa) Lam
et De, (Lk.), OT feketefenyé (Pinus nigra Arn.), OT vorosfenyd (Larix
decidua Mill)), 0’3 gyertyan és nyar (Carpinus betulus L, és Populus tre-
mula L.), Kor: 24 év. Zarodas: 10,

Aljnévényzet a kdvetkezd: Corylus avellana L., Cyclamen europaeum
L,, Brachypodium silvaticum (Huds) R. et Sch,, Viola silvestris, Convalla-
ria majalis L. és mohok.

Uzemtervi elGiras: nemes fajok felszabaditandok; uralkodé fanem a
lucfenyd, részben vords- és feketefeny, a hézagokban gyertyan, itt-ott
nyar,

A mérési adatokat a 2, szam( grafikon és a Il. szdmi tablazat tin-
teti fel.

XX sz CRATKDH AGFALVI LUCOS
ABBUXNG Z, FICHTENWALD BEI AGFALVA

3, Agfalvi sarjerd6 a f6iskola tanulméanyi erdejében.

VII, sz, kisérleti tertlet,

H gazdasagi osztaly, Il. tag, 22. erddrészlet. Terllete 90 k. h., amely-
bél kijelolt tertlet 1 k, h. Talaja elég mély, ide, agyagos homok, Al-
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talaja az északi részen kavics, a déli részen gneisz és pala. Fekvése EK,
lejtszdg 30°. Tengerszin feletti magassaga 360 m. TermGhelyi osztaly II.
Fanem és elegyarany: 0'7 lucfenyd (Picea excelsa) Lam et De. (Lk.), 0'2
jegenyefenyd (Abies alba Mill.), 0’1 vorosfenyd (Larix decidua Mill.) né-
hany hagyésfaval. Jelenleg a sarjak a feny6ket még tulhaladjak, kuléno-
sen a gyertyan, hars, nyir, elvétve bikk és tolgy. Beerd@siitve 1921-ben
lett.

Aljnovényzet; Corylus avellana L., Genista germanica L., Genista
pilosa L., Vaccinium myrtillus L., Luzula nemorosa (Pohl) E. Mey., Festuca
ovina L., Calamagrostis epigeios (L.) Roth, Convallaria majalis L., Galium
silvaticum L., Fragaria vesca L., Cyclamen europaecum L., Campanula per-
sicifolia L., Melampyrum pratense L., Peltigera canina.

Uzemtervi elGirds; az erd@sitések felszabaditanddk, hagyasfak kisze-
dend6k.

A mérési eredményeket a 3. szdmu grafikon és a Ill. szam( tablazat
mutatjak, A IV. szamu tablazat az eredmények fontosabb adatait évi at-
lagértékekben tartalmazza, a korabbi vizsgalataim eredményeivel kap-
csolatban.

3 SZ QRAFKON AOFALVI SARJERDO
ABBLXXXG 3 . NIEDERWALO BEI AGFALVA

A vizsgélatok eredményeinek 6sszehasonlitdé ismertetése.

A vizsgélatok eredményeit részletesen és- tlizetesen tartalmazé grafi-
konok és Osszefoglalé tablazatok a talajok bioldgiai tevékenységének idd-
szaki valtozasait illet6leg hatarozott és jol kivehet6 Osszefliggéseket mutat-
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nak. Ezek a mostani vizsgalatok megerGsitették azt a tényt, hogy az erdd-
alloméany leveg6jének CO2-tartalméat a talajlélekzés folyamata alatt ter-
melt CO2 mennyisége kozvetleniil befolyasolja. A talajlélekzés azonban,
amint szintén ugyanezen vizsgalatok minden kétséget kizardéan bizonyitjak,
els6sorban a talajbakteriumok életm(ikddésének eredményei,

A talaj lélekzésének maximuma és minimuma a talaj 6sszbakterium
szdmanak a maximumaval és minimumaval esik 6ssze és a bakteriumszam
gorbéje teljesen parhuzamosan halad a talajlélekzés gorbéjével, A talaj-
lélekzés csak a téli hdonapokban, december és janudr hoénap folyaman
szlinetel és amint az V, szamu tablazat mutatja, akkor, amikor a talajho-
mérséklet érezhetéen 0° ald szall, a talajlélekzés Ugyszélva teljesen meg-
szlinik, Ez a korllmény 6sszefuiggésben van azon jelenséggel, hogy a talaj
hajszalcsoveiben az ott 1év6 viz megfagy és dacdra azon korllménynek,
hogy a talaj a legalacsonyabb hémérséklet mellett is még mindig szdmba-
vehet6 baktériumfloraval rendelkezik, ezeknek az életmiikodése erds kor-
latozast szenved és masrészt a baktériumok életm(kddése kdvetkeztében
felszabadul6 CO2-mennyiség a megfagyott hajszalcsoveken keresztiil nem
juthat a fold felszinére,

A hdmérséklet befolyasa kulondsen akkor valik er6sen érezhetévé, ami-
kor ennek az értékei + 10° C ald sllyednek és 0° felé kozelednek, A hé-
mérséklet befolyasa annyira feltiné a bakteriumszam kialakuldsara, hogy
a kett6 lefolydsat abrazolé gorbék ugyszélvan teljesen parhuzamosan ha-
ladnak, A légh6mérséklet, a talajhdmérséklet, a talajlélekzés és a bak-
teriumszam gorbéjének a minimalis értékei teljesen 6sszeesnek és decem-
ber és januar honapok folyaman lesz ez a legkifejezettebb.

Rendkivil érdekes most méar a levegd CO2-tartalmanak a kialakulasa.
A leveg6 CO2-tartalma egészen november ho végéig, illetéleg december hé
elejéig parhuzamosan halad a talajlélekzés gorbéjével. Amikor azonban
a talajlélekzés a minimalis értékeit éri el, tehat december, januar, s6t még
februar honapok folyaman is, a levegd CO2-tartalma eléri a kérnyez6 1ég-
rétegek CO2-tartalmat, s6t ezen érték folé is emelkedik. Az emelkedés-
nek oka a koOvetkezd;

A talajlélekzés, eltekintve a decemberi és januari hideg napoktol, so-
hasem sziinetel teljesen. Ennélfogva tehat a talajnak mindig van CO2
termelése, amit a készulékeink 3 m, szintmagassidgban a talaj felett re-
gisztrdlnak, Azonban november, december, januar és februar honapokban,
az akkor felléepé léghdémérséklet kdvetkeztében, amelynek értékei altala-
ban talnyomo6 részben 0° és + 10° C kozott, de leggyakrabban + 5° és
+ 6° C kozo6tt mozognak, s6t sokszor 0° ala is sllyednek, az asszimilacio
teljesen megszlinik. Az asszimilacio teljes sziinetelése kdvetkeztében most
mar természetesen, ha még olyan csekély is a talaj CO? produkcitja, a
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termelt CO2-nek a felsé rétegekbe vald aramldsa, minthogy az asszimilacid
szlinetelése kovetkeztében a difflziés esés nagyon kicsinnyé valik, rend-
Kivul lassu lesz, ugyhogy az erdei levegd er6sen telit6dik CO2-vel, A
4. szamu grafikon ezt a jelenséget vilagosan mutatja.

Rendkivil érdekes, hogy marcius honapban, amikor a léghémérséklet
fokozatos emelkedésével az asszimilacié is megindul, a levegé CO2 gor-
béje silyed, dacara annak, hogy a talajlélekzés értékei er6sen emelked-
nek, Csak a tavasz és a nyar folyaméan fellép6 nagyobb mérvi talajlélek-
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zés képes azutan, dacara a fokozottabb asszimilaciés elhasznalasnak, az
erdei levegb COz2-tartalmat is er6sen megndvelni. Egyébként az erdei le-
vegd CO2-tartalma, a talajlélekzés, a bakteriumszam, azutdn a légh6mér-
séklet, a talajhdmérséklet és a fényintenzitas értékei egyarant jalius hé
folyaman érik el legnagyobb értékiiket. Ezenkivil a bakteriumszam gor-
béje még a tavasz (febr., marc., apr.) folyaman egy masodik, a nyarinal
joval alacsonyabb maximumot mutat.

Amint a 1V. szdmu 0sszesitd tablazat adatai mutatjak, a talajlélekzés
értékeivel nem minden esetben ardnyos a levegé CO2-tartalma. Sokszor
magasabb talajlélekzés mellett alacsonyabb lesz a levegé CO2-tartalma,
amely jelenség nagyon egyszer(ien a kulénbdz6é erdétipusok kilénbdzd in-
tenzitdst asszimilaciés mikddésevel magyardzhat6 meg. igy pl. a Kkis-
komaromi tolgyes, dacara annak, hogy jelentékeny CO2-t termel talajanak
lélekzése révén és egyuttal a legmagasabb bakteriumszamot is mutatja,
mégis leveg6jének aranylag alacsonyabb CO2-tartalma van, mint a kdzvet-
len szomszédsagdban lévé erdei fenyvesnek. Ennek oka az, hogy ez a
kdzépkora tolgyerdd dids lombozataval sokkal tobb CO2-t hasznal el, mint
a nalanal fiatalabb és ketségkiviul kisebb asszimilalo felulettel rendelkez6
erdei fenyves. A levegd COz2-tartalmanak a talaj lélekzésével valé 6ssze-
fliggésénél tehat minden esetben a faallomany korat, az évszakot és ezek-
kel egyltt az asszimilacio intenzitdsat is tekintetbe kell venni.

Amint a mellékelt 1—3. szdmu grafikonok is mutatjak, a gombéak
szdma é&ltaldban a bakteriumszammal egyutt emelkedik és csokken és két-
ségkivil CO2 termelésik altal ezek is hozzajarulnak a talajlélekzés inten-
zitdsanak fokozéaséhoz.

Amint a csatolt grafikonok mutatjak, a talajprotozoak a talaj lélek-
zésére Ugyszolvan semmi befolyassal sem birnak.

A ph-értékek minimumukat november ho folyaméan érik el s azutan
értékiik a tavasz és a nyar folyaman fokozatosan emelkedik, anélkiil azon-
ban, hogy a ph-értékeknek barminem( véltozasa érezhetd befolyast gya-
korolna a bakteriumszamnak a kialakulasara.

A humusztartalom legmagasabb értékeit az 6szi honapokban éri el,
ami kétségkivil a ti- és lombhullds tineményével van dsszefuggésben.
Rendkivul érdekes, hogy aprilis folyamdn a humusztartalom a marciusihoz
viszonyitva emelkedést mutat, hogy azutdn a nyar folyaman megint csok-
ken6 értékeket vegyen fel. Ennek a jelenségnek Kielégit6 magyarazatat
adni egyenl6re nem tudom és igy csak annak az egyszer( regisztrélasara
szoritkozom. A hdmusztartalom értékeinek a nyari sllyedése kétségkivil
a baktériumok miikddésével van 6sszefliggésben.

Amig az eddigi vizsgalatok folyaman a talajlélekzés napi ingadozésai-
nak valtozasainal a csapadék kedvez6 hatésat is sikerilt kimutatnom, ad-
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dig, amint a mellékelt rajzok mutatjak, a talajlélekzés idGszaki véltozasai
és a bakteriumszam kialakulasa ugyszélvan kizardlag és egyedil a lég- és
talajhdmérséklettel, tovabbd a fényintenzitdssal vannak Osszefiiggésben,
mig sem a viszonylagos péaratartalomnak, sem pedig a csapadéknak koz-
vetlen hatdsat az évi gorbe valtozasaiban kimutatni nem lehet. Tehét
kétségtelen, hogy a bakteriumélet a maga egyetemleges véltozasaiban tel-
jesen alkalmazkodott a mi égovink alatt szok&sos évi csapadékmennyi-
séghez és ettdl a lefolyasat is fliggetlenitette.

Nagyon érdekes képet kapunk még, ha a fényintenzitas adatait a talaj-
lélekzést befolydsold tényez6k valtozédsaival dsszehasonlitjuk. Ha a fény-
intenzitads értékeit egyszerliség kedvéért az Eder—Hecht-iéle photométer
osztasrészeinek szamaval fejezzik ki | perc megfigyelési idére vonatkoz-
tatva, Ugy a relativ valtozds megfigyelése szempontjabol felesleges a
Bunsen—Roscoe-egységek szamitdsa, amelyeket ennek megfeleléen én
csak akkor vettem, figyelembe, amikor az erdében 1évé fényintenzitds ada-
tait a szabadban mért fényintenzitassal akartam kifejezni. A fényintenzi-
tdsnak az abszolut értékei a hémérsékleti gorbével egyitt, a talajlélekzés
gorbéjével és a bakteriumszamot kifejez6 gorbével parhuzamos lefolyast
mutatnak; mig az erdében uralkod6 és a szabad fény szazalékdban kifeje-
zett fényintenzitasi adatok minimalis értékeit a nyar folyaman és maxi-
malis értékeit a tél folyaman érik el. Ez a koriilmény a téli nagyobb szamu
borult napokkal és a nyari nagyobb szamu deriilt napokkal van @Osszefiig-
gésben s oka abban keresendd, hogy a felh6k visszatartjdk a napsugarak-
nak a fényérzékeny papirra haté er6sebb kémiai sugarainak egy részét,
ami természetesen ezen gorbe sulyedésében nyilvanul azutan meg. A fény-
intenzitdsnak a photométerskala osztasrészeivel kifejezett abszolut értékei
ellenben vilagosan mutatjdk, hogy a fényintenzitds a nyari hdénapokban
mennyivel nagyobb, mint az 6szi, téli és koratavaszi hdnapokban. Mint-
hogy pedig a hémérsékleti és fényintenzitadsi adatok egylttvéve a nap
fényenergiajanak a megnyilvanulasait reprezentaljak, ugy azon vélemény-
nek szeretnék Kkifejezést adni, hogy a talajélet lefolydsdban kdzvetlenil a
leghagyobb hatdst a nap fényenergiaja gyakorolja.

Ami most mar a talaj bakteriumtartalménak a kozvetlen hataséat illeti,
Ugy kétségkivil ezek a vizsgalatok is beigazoltak, kilondsen, ha a fdiskolai
licos adatait tlizetesebben szemiigyre vesszik, azt a jelenséget, hogy a
bakteriumszdm. emelkedése akkor, ha abban az aerob baktériumok az ural-
kodok, a talaj CO2 termelésének az értékeit emelni fogja. Rendkiviul ér-
dekes, hogy az anaerob baktériumok szama a talajban nagyon sz(ik ha-
tarok kozott mozog és viszonyitva az aerob baktériumok szdmahoz, bér
szintén mutatnak téli silyedést és nyari emelkedést, mégis nagy vonasok-
ban szdmuk relative allandébb marad, Ggyhogy az aerob és anaerob bak-
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teriumok viszonya legkedvez6tlenebbé valik akkor, amikor az elébbiek mi-
nimélis értékeiket és legkedvez6bbé valik akkor, amikor az aerob baktériu-
mok maximalis értékhatarukat elérik,

A talajlélekzés mérve fligg most mar els6sorban az 6Osszbakterium
szamtdl és méasodsorban, amint ezt mar az el6z6 vizsgalataim folyaman is
ismételten hangsulyoztam, fligg még az aerob és anaerob baktériumok kol-
csonos viszonyatdl, mégpedig olyan mddon, hogy minél nagyobb az aerob
baktériumok viszonylagos mennyisége, annal nagyobb értékeit éri el a
talajlélekzes,

A 4. szamu grafikon és az |,—IIl. szamu tablazatok mutatjak a talaj-
baktériumoknak fiziolégiai csoportok szerint valé havonkénti eloszlasat az
év minden hénapjaban harom erdérészleten. Ha az itt megnyilvanul6é sza-
balyszer(iséget tlizetesebben szemigyre vesszik, akkor altaldban a kovet-
kez6 fontosabb jelenségek vélnak szembedtlGkké;

A cellulosebontd baktériumok szama altalaban az 6sszbakterium szam
valtozasat kifejez6 goirbe menetét koveti, mégpedig Kkisebb-nagyobb el-
térésektdl eltekintve UgyszOlvadn mindegyik erd6részletben. lgen érdekes,
hogy aprilisban a f6iskolai lucosban és az agfalvi sarjerd6ben egy-egy
maximumot mutatnak a cellulosebont6 baktériumok, mig azutdn maésodik
és teljes maximumukat az &gfalvi lucossal egyetemben az 0Osszbakterium
szdmmal egyutt junius és julius honapok folyamén érik el.

Hasonloképen nagy vonasokban az Osszbakterium szdm Kkifejlédésenek
a menetét kovetik a carbamidbontd baktériumok is; s6t a vajsavas bakté-
riumok is kozel hasonld kifejlédést mutatnak az 6sszbakterium szam val-
tozasainak a gorbéjével,

A legérdekesebb azonban a nitrifikalé baktériumoknak a Kkifejl6dése,
melyek mind a harom erd6részben kdzel hasonlé képet adnak. Nevezete-
sen maximumukat a téli honapok alatt érik el és csak az agfalvi sarjerdd,
melynek a talajdban a bioldgiai viszonyok kedvez6tlenebbek, minthogy ezt
a terlletet zart allomany nem boritja, mutat némileg eltéré kifejlédést. A
nitrifikalé baktériumok itt két maximumot érnek el, nevezetesen egyet majus
hd, egyet pedig az 6szi hénapok folyaman.

A denitrifikdlo baktériumok maximumukat az 6sz folyaman érik el,
azonban Ggy az agfalvi zart lucalloményban, mint pedig a sarjerdében
egy-egy tavaszi maximumot is mutatnak, amely ismeretlen okok kd&vet-
keztében a féiskolai lGcosban nem jutott kifejezésre. Ez utdbbiban csak
az 6szi maximum jelentkezik, azonban mind a harom erddérészben egyarant
megnyilvanult ennek az 6szi maximumnak a kifejl6dése, amely kétség-
kivil a jobb és bévebb csapadékviszonyokkal van 0Osszefiiggésben. Valo-
szinileg ez a kortlmény okozza a két agfalvi Kisérleti tertiletnél a de-
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nitrifikald baktériumoknak a méasodik tavaszi maximumat is, amely a tavaszi
nedvesebb honapokkal fligg Ossze.

A N-kot6 baktériumoknak a viselkedése szintén nem egyontet(i, csak
az egyik kisérleti terlileten, az agfalvi licoshan mutatnak az 6sszbakterium
szdammal bizonyos mértékben hasonld lefolyast, azonban a maésik két ki-
sérleti terlleten viselkedésik ettél eltérd, nevezetesen: a sérjerd6ben ma-
ximumukat februar hénap folyaman érik el, mig a féiskolai llcos zart al-
loméanyaban maximalis Kkifejl6désiik az 6szi hdnapokra esik,

A fiziologiai csoportokhoz tartozé baktériumok egyes csoportjainak no-
vekedési viszonyaiban tehat szintén hatarozott szabalyszer(i jelenségek mu-
tatkoznak. Hogy mi okozza a tobbi csoportoknak ezt az eltérd viselkedését,
arra vonatkozolag Gjabb vizsgélatokat tettlink folyamatba, amelyeknek az
eredménye ezt a kérdést valb6szinlleg véglegesen el fogja donteni.

Az eredmények 6sszefoglalésa.

1. Amint mar korabbi vizsgalataim folyaman is kimutattam, Ugy ezek
a vizsgalatok is meger6sitik azon torvényszer(iséget, hogy az erd6 talaja-
ban él0 baktériumok szdma és tevékenysége, tovabbad az ezen baktériumok
életm(ikodése folytan képz6d6 CO? mennyisége kozott okozati Osszefliggés
van, amelynek kozelebbi 6sszefliggései a kovetkezbk:

a) A talajbakteriumok bioldgiai tevékenysége szoros osszefliggésben
van a nap héenergidjaval, amely a talaj- és levegbhomérséklet és a fény-
intenzitds adataiban jut kifejezesre.

b) A talaj 0sszbakterium szdma a megvizsgalt kisérleti erdGteruleteken
a hémérséklet és a fényintenzitads értékeivel egyitt a téli honapokban éri
el a minimumat, ezutan fokozatosan emelkedik és fejl6désének teljes ma-
ximuméat junius és julius hé folyaman éri el. Ezen fejl6dési fokozat alatt
azonban tavasszal egy, a nyari maximumnal kisebb masodlagos maximu-
mot is képez.

¢) Ha a levegd hémérséklete 0° C ala sdlyed, a talajlélekzés ugyszol-
van teljesen megszlinik, dacara annak, hogy a talaj ennél az alacsony
hémérsekletnél is szambavehetd baktériumfléraval rendelkezik. A talaj-
lélekzésnek ez a megsziinése akkor is bekdvetkezik, ha az alsobb talaj-
rétegek hémérséklete magasabb. Ennek oka abban keresendd, hogy az
alacsony hémérséklet kovetkeztében a talaj hajszalcsoveiben az ott 1évé
viz megfagy és ezéltal a képz6dott CO2-mennyiség diffazidja lehetetlenné
valik.

d) A talaj altal termelt CO2-mennyiséget, tehat a talajlélekzés mér-
vét elsdsorban az Osszbakterium szdm és az aetob baktériumok szdméanak
a kifejlédése befolyéasolja; mig az anaerob baktériumok, habar szintén mu-
tatnak egy téli minimumot és egy nyari, illet6leg tavaszi maximumot, mégis
szlk hatarok kozott mozognak és mennyiséguk viszonylagos minimuma a
nyari bakteriumszam maximumaval és viszonylagos maximumuk a téli
bakteriumszdm minimumaval esik @ssze.
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e) A talajprotozodk szama és kifejlodésének mérve a talajlélekzés
menetére befolyast nem gyakorol,

f) Az erdei levegd CO2-tartalmat a talajlélekzésen kivil az asszimi-
lacié mérve is befolyasolja, nevezetesen: Gsszel, a talajlélekzés csokkené-
sével egy bizonyos fokig, mig a koronak asszimilacidja a talajlélekzés
altal termelt CO2-mennyiség jelentékeny részét elhasznalja, a leveg6 CO2-
tartalma is csokken. Mihelyt azonban a téli honapokban ez az asszimilacio
az alacsony hémérséklet kovetkeztében megsziinik, a levegd COQ-tartalma
nem sulyed tovabb, hanem bizonyos fokig emelkedd értéket mutat egészen
a tavaszi hénapokig, amikor a beallott asszimilacié kdvetkeztében atmeneti-
leg csokken ugyan, azonban késébb a talajlélekzés gorbéjének a meneté-
vel teljesen egyontet(i lefolyast mutat,

g) A gombak szdma altalaban az dsszbakterium szdm Kifejlédésével
egyezik azzal az eltéréssel, hogy maximumukat bizonyos mértékben a
julius és augusztus hénapok folyaman bedlld szarazsdg kedvez6tlenil be-
folyasolja,

2, A fiziol6giai csoportokhoz tartozd baktériumok koéziil egyontetl vi-
selkedést a kovetkez6k mutattak:

a) A cellulosebonté baktériumok (aerob és anaerob) 0Osszszamat Kife-
jez0 gorbe A&ltaldban az 6sszbakterium szam fejl6désével pérhuzamosan
megyen veégbe.

b) Ugyanez a szabdlyszer(iség all nagy vonasokban a vajsavas és kar-
bamidbontd baktériumok kifejlédésére,

¢) A nitrifikdl6 baktériumok a zart allomannyal bird erdékben maxi-
mumukat a tél és a tavasz folyaman érik el, mig a tarvagasos kisérleti
terlileten egy kés6 tavaszi és 6szi maximumot mutatnak.

d) A denitrifikdlo baktériumok altalaban a csapadékviszonyoknak
megfelel6en &sszel érik el maximumukat, azonban két Kisérleti terlleten
egy-egy tavaszi maximumot is mutatnak.

3, A N-kot6é baktériumok viszont nem mutatnak egyontet(i viselkedést.
Az egyik Kisérleti terlleten maximumuk a tél utoljan fejlédott ki, a ma-
sikon a nyari és a tavaszi honapokban, a harmadikban pedig az 6szi ho-
napokban mutatnak maximumot,

4, Hasoloképen nem sikerllt hatarozott Osszefliggést kimutatni ezen
vizsgalatok soran a ph- értékek és a humusztartalom vaéltozasai és a bak-
teriumszam gorbéje kozott.
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schnitt

Porozitas | Vizkapacitas 1.,
Porositat J 2 Wasserkapazitat | 6
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Tabelle .

Fichtenwald an der Hochschule. Versuchsflache I.
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T = Ec 0> o c Sc =5 6ToBz © X=
S 5o S= =y ea—t o g © 2 OpsEx = 8O
2 S8 o= S35 s 2 o5o-3F 2 Lo
2 8 5Ts 3% E o 2385 Sozzs £, 22
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2882 32 ES8 335 A X E >3 Ea8p BESNE TgES 85
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1.100 100.000 10.000 — — — 55 215 0597 0-509 9-53 13-56
— 70.000 7000 10.000 7.500 2.500 5-9 2-00 0-518 0-627 &3 587

40.000 4.000 25.000 10.000 15.000 6'1 1'80 0-372 0-518 0-39 -2-24

— 10.000 1.000 2500 1.000 1.500 6-08 1'70 0-066 0-721 —005 1-81
2.000 10000 1.000 5.000 2500 2500 574 120 0-229 0-687 1-80 3-85
200 10000 1.000 1.000 1000 — 62 087 0-472 0-498 2-85 4-96
2.000 10.000 1.000 2500 1.000 1500 5-94 163 0-495 0-637 8-49 12-27
— 10000 10.000 5.000 2500 2.500 6-31 140 0-613 0-663 10-72 14-29
— 10.000 10.000 7.500 2500 5.000 6'52 096 0-884 0-758 15-95 22-75
— 10.000 10.000 10.000 7.500 2.500 6'23 0'97 1-256 1-134 21-27 25-16
— 10.000 10.000 6.300 5.000 1.300 6'74 190 0-924 0-935 18-20 J23-76

100.000 10.000 2500 2500 — 6'90 235 0-590 0-738 14-67 18-39
— 100.000 10.000 10.000 5.000 5.000 704 2'83 0-516 0-476 10-00 14-01

— 37692 6538 7.275 4.000 4.183 6'24 167 0-580 0-684 9-22 12-18

Leveg6kapacitas | . 1—12. 1 gramm nedves foldben
Luftkapazitat ] 0 pro 1 gramm feuchter Erde

Erdészeti Kisérletek. 2
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Dr. Fehér Daniel

Il. sz. tablazat.
1 2 3
"
¢
S
>
| S
o -8 523 E
s 8 3 S g
2 < < 2R
1927
X. — — —
XI. 3.200.000 2.000.000 5.200.000
XIl.  2.300.000 540.000 2.840.000
1928
l. 960.000 160.000 1.120.000
Il.  3.250.000 600.000 3.850.000
I1l. 1.700.000 250.000 1.950.000
IV. 3.500.000 2.600.000 6.100.000
V. 2.400.000 2.800.000 10 200.000
VI. 8.800.000 1.250.000 10.050.000
VII. 9.300.000 1.500.000 10.800.000
Vili. 8.150.000 950.000 9 100.000
IX. 7.000.000 400.000 7.400.000
X. 4.100.000 1.350.000 5.450.000
évi
atlag
Jghrrcs_— 4,971,000 1.208.330 6.171.660
schnitt
Porozitas J o
Porositat J 49810

Agfalvi 1UC08.

Gomba — Pil;o »

180.000
140.000

350.000
250.000
400 000
360.000
400.000
200.000
225.000
250.000
120.000

260.000

al
=

aen

(

aerob és
und anaerobe)

X

N. kotd
anaerob
N. bindende

200

500
1.000
1.100
1.100
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
1.100

400

1.280

V. sz. kisérleti

6 7

Nitrifikalo
Nitrifizierende
Denitrifikald
Denitrifizierende

1.000 100.000
5.000 50.000

10.000  5.000
10.000 10.000
1.000 100.000
1.000 100.000
1.000 10.000
1.000 10 000
1,000 10.000
1.000 10.000
1.000 100.000
1.000 100.000

2.830 50.420

Vizkapacitas 1 .
Wasserkapazitat J 1

terulet.

[ee]

aerob és anaen Ny
llulosezersetzei
(aerobe u. anaero

Cellulozebontd
e

(

C

10.000
5.000

5.000
1.100
1 100
1.100
2 000
11.000
11.000
7.500
4.000
10.000

5.730
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Tabelle 11.
Fichtenwald bei Agfalva. Versuchsflache V.
9 10 1 12 Protozoak
o) i) A Protozoen =
8 8 Ew"l: _§ o B f O 8 )
s § S5 3. es 2 22 5.
g5, EE 238 ¢ 5 BuzE 3B
2 88 §Ts % £ S5 S5Es s8
529¢ Z25 288 $E E3 2 28 2586 8§
£3E; 29T 833 g% 2% < EE =235 SE
3555 2> <<° O™ 65 < E T Evna° 43
— — — — — — — — 953 13-56
1.100 10.000 50.000 10.000 7.500 2.500 52 40 6 23 5-87
— 10.000 20.000 50.000 25.000 25.000 55 372 0-39 —2-24
— 10.000 8.000 2.500 1.000 1500 58 2'7 —005 181
200 10.000 1.000  1.000 1.000 — 6-12 24 1'80 385

200 100 10.000 2500 1.000 1500 58 1-32 2'85 4 96
— 10.000 10.000 5.000 2500 2.500 6-34 2-81 849 1227
— 10000 1.000 5000 2500 2500 6-23 1-97 1072 14-29
— 20.000 1.000 10.000 2500 7.500 6-8 213 15-95  22-75
— 20.000 10.000 5.000 2500 2.500 634 4-08 21-27 25’16
— 15000 55.000 5.000 1500 3500 632 355 18-20 2374
— 10.000 100.000 5.000 1.000 4.000 6-35 3-04 14 67  18-39
— 10.000 40.000 7500 2500 5.000 672 2-53 1001  14-01

— 11260 25500 9.042 3885 5227 612 281 922 12-18

LevegOkapacitas | ,, 1—12. 1 gramm nedves foldben
Luftkapazitat ] °° pro 1 gramm feuchter Erde

2*
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I1l. sz. tablazat.
1 2
\i
oy
s
| 8
O [<5) [
T < <
1927
X. — —
XI. 3.600.000 200.000
XIl.  2.300.000 170.000
192
l. 1.050.000 100.000
II. 3.162.500 120.000
I1l.  2.640.000 200.000
IV. 5.800.000 350.000
V  9.550.000 400.000
VI. 8.930.000 1.500.000
VII. 11.300.000 1.900.000
VIII. 10.000.000 2.000.000
IX. 8.000.000 2.500.000
X. 3.100.000 1.000.000
évi
atlag
Jahres- 5.786.710 870.000
durch-
schnitt
Porozités |

Dr. Fehér Daniel

Agfalvi sarjerdd. VII. sz. kisérleti teriilet.

Osszes
Zusammen

3.800.000
2.470.000

1.150.000
3.282 500
2.840.000
6.150.000
9.950.000
10.430.000
13.200.000
12.000.000
10.500.000
4.100.000

\
6.654.375

Porositat ) 4'u

~

Gomba — Pilz»

200.000
180.000

160.000
150.000
100.000
110.000
250.000
350.000
250.000
150.000

60.000

70.000

169.166

.. o

(aerol

)
und anaerobe)

N. kéték (aerob és
N. bindende

anaerob

1.100
5.000

5.000
11.000
2.000
2.000
2.000
1.100
1.100
1.100
1.100
1.000

2.790

Vizkapacitas
Wasserkapazitat |

6

Nitrifizierende

Nitrifikalo

10.000
5.000
1.000
1.000
1.000
1.000

10.000
1.000
1.000
1.000

10.000

10.000

4.330

7

Denitrifizierende

Denitrifikald

50.000
40.000

20.000
10.000
10.000
10.000
100.000
10.000
10.000
10.000
10.000
100.000

31.660

8

Cellulozebonto
aerob és anaerol

Cellulosezersetzer
(aerobe u. anaerob

(

20.000
10 000

10.000
10.100
10.100
20.000
11.000
11.000
20.000
16.000
14.000
12.000

13.666
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Tabelle HL
Niederwald bei Agfalva. Versuchsflache VII.
9 10 n 12 Protozoak
© ‘© Protozoen 0 o
c3 aj §
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— 40.000 10.000 7.500 2.500 5.000 4'90 2-20 6'23 5'87
— 20.000 5.000 5000 2500 2500 4-75 2-20 039 —224
— 1.000 1.000 7,500 5.000 2500 4-61 2-25 —0-05 1'81
— 1000 1000 2500 1000 1500 579 2-80 1-80 3'85

— 10.000 10.000 5.000 5.000 — 581 203 285 4'96
— 10.000 10.000  1.000  1.000 — 576 4-17 8-49 1227
— 10000 1000 2500 2500 @— 620 316 1072 1429

— 40.000 10.000 7.500 1.000 6.500 645 2-73 1595 22'75
— 10.000 10.000 10.000  7.500 2.500 5-90 252 2127 25'16
— 1,000 10.000 6.200 5000 1.200 594 261 1820 2376
— 1.000 10.000 2.500  2.500 — 6-24 270 14'67  18'39
— 40.000 10.000 7.500 1.000 6.500 6'58 2-81 1000 1401

— 15330 7330 5375 3041 3525 573 268 922 12'18

Levegokapazitas 1—12. 1 gramm nedves foldben
Luftkapazitat 7 pro 1 gramm feuchter Erde
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V. sz. tablazat.

Tabelle V.

F6iskolai lucos januari talajlélekzési adatai egyes kritikus napokon.
Bodentemperaturwerte im Fichtenwald an der Hochschule an einigen

Datum
1928
Januar

10
11
13
16
17
18
19
20
21
23
24

27

Talajh6mérséklet
Bodentemperatur

0'8
02
01
0'8
0-2

0'9

kritischen Tagen.

Léghémérséklet

Lufttemperatur
Max. Min.
—30 —10'8
—3-0 —13-5

9-6 — 35

7-8 — 35

7-8 — 35

22 — 10

50 — 05

5-5 — 10

6 — 0-6

7 - l-o0

5 — 15

7-5 0

4 — 05

0 — 273

Talajlélekzés (gr pro 6éra és m2)
Bodenatmung (gr pro Stunde
und m?

0

0
00779
0-0588
0-1783
0-0622

0

0
0-1046

0.1769
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Szikes fasitasi kisérletek a puspokladanyi
telepen.

irea. Magyar PAal.

Mindazok, akik az Alfoldfasitasnak oly régéta minduntalan felbuk-
kand s most oly égetéen fontossa valt problémajara bizonyos pesszimiz-
mussal tekintettek, s6t egyenesen a tagadas allaspontjara helyezkedtek,
mindig és els6sorban az Alfold szikes vidékeire gondoltak. Ez a terilet
volt az, amelyen legkivalobb természettudosok és szakemberek az erdé-
szet, a fasitds szaméra csak sikertelenséget josoltak és josolnak ma is,
ahol a fasitast mint természeti lehetetlenséget allitottak fel. Hivatkoztak
a szikes vidékek fatlansagara s azok kiimajanak a fatenyészetre kedvezét-
len, s6t fagyilkos voltara. Kifejezetten hangsilyoztak, hogy az ottatii kli-
matikus viszonyok nem azért olyan széls6ségesek, kedvezGtlenek, mert
messze kornyéken nincsenek erddk, fasorok, hanem azért nincs erdd és
fasor, mert kedvez6tlen a kiima. Voltak, akik arra hivatkoztak, hogy a
szikes talajban el6fordulé sdknak a fak gyodkérzetére gyakorolt mard hatésa
teszi lehetetlenné azok tenyészetét.

Altalaban a ,,nincs“-b6l kovetkeztettek a , lehetetlenére.

Kerner nagyszeri munkajanak, a ,,Pflanzenleben der Donaulander |-
nek megjelenése vezette be a vitat, amely azéta tobb-kevesebb intenzitas-
sal folyt egészen napjainkig anélkil, hogy a vitazok a természetben foly-
tatott rendszeres kisérletezéssel igyekezték volna bizonyitani allaspontjuk
helyességét, bar a vitdnak hosszu id6tartama és széles korben vald meg-
nyilvanuldsa is eléggé igazolja a kérdés nem mindennapi tudoméanyos és
gyakorlati-k6zgazdasagi fontossagat.

Az Erdészeti Lapok régibb évfolyamaiban talalunk itt-ott nyomokat,
melyek egészen aprd kisérletekrdl szblnak, de csak nyomokat, kimerit§ le-
irds és a talaj pontosabb jelzése nélkiul. Pedig voltak kisérletek, melyek
azonban inkabb csak otletszer(i prébalkozésok lehettek, mert hidnyzott
bel6lik a hasonld6 munké&knal nagyobb gyakorlottsagot, talajismeretet és

korultekintést igényl6 tudomanyos és gyakorlati célokat egyarant szem el6tt
tartd tervszer(iség.
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Irodalmi adatok szerint Thessedik Sdmuel szarvasi evangélikus lelkész
volt az els6, aki szikes talajon fatenyészettel prébalkozott, els6sorban
gyumdlcsfakkal, 1780-ban alapitja fuvészkertjét. Minthogy mashonnan
hozott csemeték nem maradtak meg szikes talajan, azért magrél nevelte
Oket. Par év mulva messze elhordtdk oltvanyait és vad csemetéit,

Thessedik a szikes talajokat két csoportra osztja s megklldnboztet
vad sziket és fekete vagy sziurke sziket.

Erdészeti irodalmunkban az els6 ilyen iranyd kdzlemény 1870-bél valé.
Lang Gabor az Erdészeti Lapokban ,,A szikes fold“ cim alatt irja le meg-
figyeléseit, A vakszik mell§zésével a tobbi szikes talajnal harom foko-
zatot kulonbdztet meg a felsé termdréteg vastagsaga szerint. Az elsd fo-
kozatnal (a legjobbnal) ajanlja a kocsanyos-, magyal- (Quercus ilex),
csertdlgy, mezei szil, hars, mezei juhar és vadkorte Ultetését; a masodik
fokozatnal a kocséanyos-, magyal- és csertolgyet, a szilt és vadkortét; mig
a harmadik fokozatnal szerinte is mar csak torpe allapotban él meg a
kocsanyos tolgy, meglehet6s sikerrel a vadkorte. Az olyan lejtés, de mé-
lyebb terméréteggel bird szikesen, amelyrdl az es6viz konnyen lefut, ta-
pasztalatai szerint csak szil és vadkorte tenyészthet6. FoOleg a vadkortét
ajanlja s tartja a legigénytelenebb fanak, mely nemesitve igen hasznos
lehet.

A cikk azonban nem keltette, azt az érdekl6dést szakkorokben, amit
joggal megérdemelt volna.

Utana tiz évig semmi nyomot nem talalunk s ekkor 1880-ban az Or-
szagos Erdészeti Egyesilet valasztmanyi Ulése a Mehadian tartott koz-
gylilés programmjaban tobbek kozott a kovetkezd szakkérdést tlizte ki
targyaldsra:

A szikes talajon tenyésztendd erdei fak megtelepitése milyen mddon
teljesitend6, mely fanemek mdvelendék s miné tapasztalatok szereztettek
eddig a szikes talaj befasitasa korul?"

A kérdésre egyetlen dolgozat érkezett be, Homan Balint tiszttarté:
A szikes talaj mivelésér6l és fatenyészetérél." — Hatarozott kisérletekre
nem hivatkozik, csak altalanossagban beszél. Mint Thessedik, 6 is csak
kétféle sziket ismer: szelid és vadsziket (vakszik). Minthogy tudoméasa
szerint vaksziken még nem sikerllt fat nevelni, csak a szelid szikes fa-
sitaséra terjeszkedik ki. Azon meggy6z6désenek ad kifejezést, hogy szikes
talaj csak Ugy valik term6vé, ha a sziksot az es6 killugozza, ezért a bak-
hatas Ultetést ajanlja, A szikes talajra szant csemetéket legcélszer(ibbnek
tartja szikes talaju faiskolaban nevelni. A targyhoz tett rovid hozzészo-
lasat a kovetkezOkkel zarja le: ,,Tehat vessunk bakhéatra szantott, vagy
pedig 1—2 éves mar Kkilugozott arokpartra vadkoérte-, vadalma-, akéc-,
szil-, tolgyfa és kisérletképen mas famagvakat is, a magoncokat fedjuk
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be kifagyas ellen és az ilyen Qltoncok a szikes talajon is sikeresebben
tenyészthet6k,"

1881-ben Prokopovics alairassal megjelent kozlemény, ,,Adatok a szi-
kes talaj befasitasdhoz“, hivatkozva a mehéadiai kozgydlésen targyaltakra,
szintén fontosnak tartja a szikes talajok kozelebbi megjeldlését, mert a
szikes véltozatos mindsége kilonben tévedésekre adhat alkalmat. Hirt ad
arrol, hogy mar 20—30 év el6tt (tehat 1850—60 koril) tettek kisérletet
az aradi és bansagi erddtisztek. igy Hirsch féerdész az 50-es években a
kisjen8i uradalomban sokat, foglalkozott a szikes talaj befasitasaval,
10—20 holdnyi tertleten a ,fehér* és ,vadszikes" talajt tragyaval, hamu-
val keverte, vagy takarta. A Kisérlet azonban sikertelen maradt. Ujbol
megismeételt Kisérletnél az 0ltet6 godroket mar Gsszel Kiasatta s a szén-
bogsak helyérél szedett szénporral elegyitette a kiemelt foldet s ebbe 3—5
éves viragos kérist Ultetett. Faradsaga sikerrel jart. Az 1860-ban mar 6t
éves Ultetés még utanpodtlast sem igényelt. — A cikkird vegul felhivja a
szaktarsakat, hogy az Erdészeti Lapok hasabjain kozoljék a kisérletek
tovabbi sorsat. — Felhivdsara azonban vélasz nem érkezett.

Ujabb kilenc évi sziinet utan 1890-ben ,A. X.* jelzéssel ,,Erd6sitési
kisérletek szikes talajon* cimmel par soros hir jelent meg arrél, hogy
Pallavicini Alfonz 6rgréf Anna-majorjaban (Nyitra varmegye) teljesen ter-
méketlen szikes talajon tamariskaval (sima dugvannyal) Kkisérletez-
nek (minden valdszinliség szerint Tamarix tetrandra-val) s az eredmény
kedvez6nek mondhato.

1894-ben Sylvius (,,Szikes talaj belltetése) az elébbi kisérletezést
irja le részletesebben, amib6l megtudjuk, hogy a kisérletek szddas homo-
kos talajon folytak oridsi foldmunkaval. A talajt 40—50 cm. szélességben
1'5 m. mélységig felforgattak.

Béar olykor-olykor irnak még keésbben is a szikes fasitasrdl (Foldes,
Pech D., Bernatsky stb.), mégis ezutan mar nem taldlunk sehol emlitést
kisérletekr6l egészen a legutdbbi évekig, amikor az Alfoldfasitassal kap-
csolatosan élénk vita indult meg a szikes fasitasrol, melyre ezlttal nem
térek ki,

A hébord utdn bekdvetkezett gazdasagi helyzet most mar halasztast
nem tdrd strg6s probléméava tette az AIfold s ezzel a szikes vidékek féa-
sitdsat is, ami viszont termeészetszer(ileg maga utan vonta e téren meg-
nyilvanuld hianyos ismereteink kovetkeztében a tervszer(ien folytatott ki-
sérletek bevezetését. igy sziletett meg a foldmivelésigyi minisztérium
bolcs belatdsa folytdn a Kkir, kozalapitvdnynak nagylelkien felajanlott
birtokrészletén Puspokladanyban Kaan Karoly teremtd erejebdl az 1924.
oktober 6ta miikodé m. Kir, erdészeti szikkisérleti telep. Mint ilyen tel-
jesen egyedil &ll6 intézmény, melynek hasonmésat kilfoldi irodalomban
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is hidba keressik. Minden példa nélkil elsésorban egyéni megfigyelésekre
és tapasztalatokra tdmaszkodva indult meg a munka és folyt az akkori
szlikds viszonyok mellett hihetetlen nélkildzések kozétt. Sajnos, még ma
sem tartunk ott, hogy a telep rendkivil fontos feladatdnak teljes mérték-
ben megfelelhetne.

A telepet kezdett6l kdzvetlenul szerz6 vezette 1927. januar kozepéig,
a soproni m. kir. erdészeti kisérleti allomashoz tortént athelyeztetéseig.
Ez id6pontig a telep a debreceni erd@igazgatésdg, innen kezdve a soproni
erdészeti kisérleti allomés hatdskorébe tartozik. A Kisérletek iranyitasat
és ellenGrzését tovabbra is szerzd latta el. A telep helyi vezet6je 1927.
januér kozepétdl 1928. november kozepéig Galambos Jozsef volt, az6ta
vitéz Tury Elemér.

Jelen dolgozat célja altalanos tajékoztatast nydjtani a teleprdl, az
irdnyelvekrél, melyeket kisérletezéseinknél kdvetink, réviden leirni az ed-
dig beéllitott Kkisérleteket s vazolni a mutatkoz6 eredményeket, amelyek
maéris igen tanulsagosak.

Hazankban az alkéali talajok két csoportra oszlanak, a szikes és sz6das
talajok csoportjara. Ezen alkali talajoknak altaldban a Tiszantulra es6
része a szikes, a Duna—Tisza kozére esd része a szodas. A puspokladanyi
kisérleti telep tipikus szikes talajon all. Eredményei tehat csak a tiszan-
tali szikes talajokra érvényesek és nem vonatkoztathatok az egész orszag
alkali talajaira. Minthogy a szddas talajok tobbé-kevésbé mas természetliek,
mint a tulajdénképeni szikesek, feltétlentil sziikségesnek latszik a plspok-
ladanyihoz hasonld kisérletek meginditdsa a duna-tiszakézi szbédas tala-
jokon is.

Itt kell még megemlitenem, hogy nem sokkal a puspokladanyi Kisér-
leti telep keletkezése el6tt és utan tobb helyen is indultak meg kisebb szi-
kes fasitasi kisérletek, igy Karcagon, az ohati erd6ben, Kiskorén, Okigyo-
son, KisUjszallason és végiul Hbdmez6vasarhely hatardban.

A puspokladanyi telepnek Kkisérleti célokat szolgald terllete silany
legel6. Talaja azonos a Hortobagy rendkivil kotott, agyagos szikes talaja-
val, melynek természetes folytatasa. Itt is ugyanazokat a véaltozatokat
talaljuk meg, mint ott. NOvényzete is ugyanaz s a talaj szikességének
fokozatait ugyanazok a ndvényasszocidciok jellemzik, mint a Hortobagyon
(1. ,,Adatok a Hortobagy novényszociologiai viszonyaihoz* ciml dolgoza-
tom. Erd. Kis. 1928. 1.—2. szam). Itt is ép Ggy, mint a Hortobagyon, az
Achillea-irtula és Festuca pseadovina ass-ok képezik a ndvényzet tulnyomo
részét, amelyek meglehet6sen keverten és egymésba olvadva fordulnak eld.
No6vényszociologiai szempontbol a kett6 alig valaszthaté el egymastol, il-
let6leg az altalam kilon felallitott Achillea-Inula &ss. mint a Festuca pseu-
dovina &ss. subass.-]a is felfoghatd, mivel itt is a Festuca pseudovina al-
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kotja az asszociacié jelent6s részét, Minthogy azonban el6ttem els6sor-
ban a ndvényzet talaj jelz6 értéke szerepelt s mivel a tipikus Achillea-Inula
ass. f6leg gyakorlati talajtani szempontbdl er6sen kilonbézik az igazi
Festuca pseudovina &ss.-t0i, a még termd szik a méar csaknem teljesen
terméketlen sziktél, mindkett6t mint egyenl6 érték( asszociaciot kellett
felfognom.

Ezeken kival itt is, bar aranylag sokkal Kisebb teriileten, megtalal-
juk a Poa angustifolia — Cynodon dactylon és & Camphorosmci ovata ass.-t,
szikes novényzetlink e két szélsGséges asszociacidjat. Ez utdbbibdl kulo-
nosen kevés van, méar joval tobb az &tmenet a Festuca és Camphorosma
ass.-k kozott féleg az Gjonnan atvett teriileten.

Tehét az eddigi kisérleti terlleteink zome 112 osztaly( szikes (&tmenet
az Achillea-Inula és a Festuca ass,-k kozott), bar béven van Il, és lllj.
osztélyu is. Legkevesebb a 1112 és IV. osztaly |XXL, XXXI, és XXXV.
kisérleti parcellakon (1, térkép)].

Az 1928. oktdber 1-én &tvett 100 k. hold szikes legelénél mar arany-
lag sokkal tobb a nagyon rossz tertlet (1112 és IV) és a vizes, zsombékos
lapos, ami Uj feladatok elé allitja a telepet,

A novényasszociaciok talajjelz6 voltara kezdettdl igen nagy sulyt he-
lyeztiink, Ggyhogy a kisérleti parcelldk ndvényasszociacioit a szikes legel6
feltorése el6tt vazlatban mindig felvettiik, hogy ezaltal a kés6bbiek szé-
méra a kezd6leges allapotot rogzitsik.

Magérol a talajrol részletesebben més alkalommal, a telepen folyta-
tott gyokérvizsgalatokrol szold beszdmolommal kapcsolatosan kivanok fog-
lalkozni,

A telep fennalldsa Ota foganatositott kisérleti munkak, eljarasok alap-
gondolata mindig els6sorban a talaj s a belé Ultetett csemeték vizgazdal-
kodasa koril mozgott. Minden terv f6leg azt célozta, hogy a talaj allan-
doan képes legyen megadni a csemete, illetéleg a fa életmiikddéséhez, nor-
malis fejlédéséhez szilkséges nedvességet. A talajnak nagyobb mennyiség(i
viztartalma viszont a gyokérzet szdmara lehet6vé teszi a nagyobb sotar-
talom eltlrését, mert ezéltal a talajoldat koncentracidja csokken. Tehat
mindenaron eld kell segitenink talajunk vizbefogadd képességét s viszont
meg kell akadalyoznunk, hogy a kapott csapadék haszontalanul karba vesz-
szen. Ha meggondoljuk, hogy a szikes tertiletek zéme a normaélis fatenyé-
szethez talan épen csak elegendd csapadékkal rendelkezik, de annak ren-
desen csak igen kis hanyadat képes felhasznalni, a tobbi elfolyik vagy el-
parolog, nyilvanvalova lesz el6ttink a vizkérdés jelent6sége a fasitas kér-
désének megoldéasanal.

Azok a munkalatok, kiserleti eljarasok, melyeket kisérleteinknél eddig
alkalmaztunk, harom csoportba oszthatok: 1. fizikai, 2. kémiai és 3. fi-
zioldgiai talajjavitasok.
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1; Fizikai talajjavitasok.

a) Szalmatakards. — Célja a talajnedvesség elparolgasanak megaka-
dalyozasa, — A felszantott talajon egyenletesen elteritettink 1 k, holdon
6 (XXI. parc.), illetbleg 10 (X. parc. és Ex), vagy a csemetesorok savos
takarasanal (X. parc.) 4 szekér szalméat szamitva,

b) Szalmarétegezés talajpan. — Célja a rendkivll kotott talaj lazi-
tasa s a talaj szell6zésének lehetbvé tétele, Gsszel kidsott 60/60 cm-es
g0drokbe tavasszal a kihanyt foldet szalmaval rétegezve visszahanytuk
(VI. parc.),

¢) Dombos Ultetés. — Célja, hogy a csemete frissen fejl6dé 0j gyo-
kérzete még Ossze nem Ulepedett, porhanyé talajba jusson, hogy a Ki-
emelkedd laza talaj0 domb t4pot és tamaszt nyujtson a csemetekertbol
Kikerl6 csemetének a lejebb kezd6dé tulaj donképeni szikes réteggel szem-
ben. — Az Ultetés helyének kodzvetlen kozelében 1évé talaj legfelsd réte-
géb6l 30—40 cm. magas dombot készitettiink és leforditott gyeptéglaval
beboritottuk (V, parc.),

d) Silyesztett Ultetés. — Célja a csemete talajanak felsd rétegét le-
het6leg kivonni a szél és nap szaritd hatasa aldl, egyuttal a csapadékviz
gy(jtése, — Az elbre kiasott godrokbe vagy arokba (VI. parc.) nem hany-
tunk minden foldet vissza, ugyhogy az Ultetett csemete a talaj Ulepedése
utan mélyedésbe kertilt.

e) Pasztds as6zds. — Ceélja az Ultetendd csemetesor talajat bizonyos
szélességben lazan tartani, a flvet és gyomokat Kiirtani s igy a csemete
kozvetlen kozelében a talaj kiszaradasat megakadalyozni. — Im. széles
sdvokon 15—20 cm, mélysegig felastuk a talajt s késébb idénként meg-
kapéltuk (IV. parc.).

f) Teljes és allandd talajmivelés. — Célja a talaj legfels6 rétegének
(5—10 cm.) alland6 lazén tartasa, ezzel a talaj hajszaledényhalézatanak
megbontasa, a talaj cserepesédésének, kiszaradasanak megakadalyozasa s
a fels6 talajréteg szellGztetése. — TerUletlinket legaldbb fél évvel az Ultetés
el6tt felszantjuk, megtarcsdzzuk és boronaljuk. Késéhb is, ha a kdrilmények
kivanjdk (nagy es6k utan, gyomosodas felléptével), ismételten megtércséz-
zuk. Lehet6leg Gsszel beultetjuk s a kovetkez6 években az allomény za-
rodasdig a talaj fels6 rétegét ekekapdaldssal lazan tartjuk. — A kés6bbi
tablazatokban ,,Teljes mivelés“-sel ezt az eljarast jeloljik.

g) Mez6gazdasagi el6hasznalat. — Célja egyrészt a fi és gyomok
Kiirtdsa, masrészt a talajmunkélatok és az Ultetés koltségeinek részbeni
megtéritése. — Osszel a legel6t feltorjik, talajat jol megmunkaljuk, ta-
vasszal alapos tarcsdzds és fogasolds utan zabbal vagy tavaszi arpaval
bevetjik. Aratas utan Gjbdl felszantjuk, tarcsdzzuk és Osszel belltetjik

(E9, E10f XLI, XLI).
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h) Mez6gazdasagi koztes hasznédlat. — Célja egyrészt a gyomirtds és
a talaj fels6 rétegének &llandé porhanyén tartdsa, mésrészt a talajmeg-
munkalas és Ultetés koltségeinek a kapott terményben valé megtéritése, —
Talajunkat tavasszal még kiszaradas el6tt felszantjuk. Nyaron &t tobb-
szori tarcsazassal Ovjuk meg az Osszefolyastol és kiszaradastol. Osszel
elvégezzilk a csemetelltetést és utana tavasszal kerll bele a csemetesorok
kozott a kapas vetemény, amely természetszer(ileg megkoveteli 6szig a
talaj tobbszéri megmunkalasat. Utana 6sszel a csemetesorok kozeit ka-
palé ekével Gjbol feltdrjuk, majd tavasszal ismét veteményezhetiink, Ezt
folytathatjuk a fiatalos zarédasaig ,(l, Ex, E4, ES6).

i) Bakhatas mulvelés. — A szikes talajnal altaldban a legfelsé
(10—15 cm,) réteg kevesbé szikes, mint az alatta fekvé, E muvelési
mod célja tehat egyrészt ennek a kevésbé szikes rétegnek minél lazabb
allapotban valé felhalmozasa, hogy igy a talaj kiszaradasa ellen vasta-
gabb porhany6 véd6burkot kapjunk, masrészt a bakhat kiemeli a csemetét
a laposabb helyen oOsszefutdé és a csemete tenyészetére veszedelmes allé
vizb6l, — A talaj fels6 rétegét 2—3-szor 6sszeszantjuk 2'5—5 m, széles
savokban. Tarcsas és fogas boronaval jol megmunkaljuk és az Ultetés utan
a felszint ekekapélassal lazan tartjuk (XL, XII, parc,).

j) GoOzekeszantds. — Célja a (talaj minél vastagabb rétegének meg-
forgatdsa és meglazitasa, egyrészt, hogy a talaj minél tobb csapadékot
legyen képes befogadni, masrészt, hogy a talaj szell6zése minél inkébb
biztositva legyen (XXXII,—XXXIIL parc,),

k) Altalajlazitas. — Célja megegyezik az el6bbiével, de nem forgatja
fel a talajrétegeket és igy igyekszik elkerilni a veszélyt, hogy a talaj
szikesebb rétegei alulrél a felszinre kerlljenek, — A parcellak el6bb a

Killifer-iéle altalajlazitéval kaptak megmunkalast, utdna a rendes teljes
talajmuvelést végeztik rajtuk (XXVIIL—XXIX,, XXXV. parc,),

[) Fekete ugar. — Célja, hogy a szikes legel6 kiszéaradt talaja az
lltetés el6tt legalabb egy évig gyl(jtse, raktarozza magaban a csapadékot,

hogy a belé Ultetett csemete mar lehet6leg normaélisan nedves, illetéleg Ude
talajba keruljon,

2, Kémiai talajjavitas.

a) Talajjavitds mésziszappal. — Célja egyrészt a talaj nagymennyi-
ségl kolloidjanak kdzombositése, illetbleg kicsapasa, midltal a talaj por-
hanyovéa valik és nem szérad ki oly konnyen, mésrészt a mészben kilon-
ben is szegény szikes agyag mésztragyazasa, — Az el6z6leg jol megmi-
velt talajra 20—80 tonna mésziszapot teritink el, majd tarcsaval bele-
keverjuk (VIL, VI, XXVIIL.—XXIX, parc,), — Ujabban e célra mész-

képort is hasznalnak, melybdl kb, fele mennyiség elegendé (XLIII,—XLIV.
parcellak).
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b) Talajjavitas dig6folddel. — Célja kb. ugyanaz, mint az el&bbinél,
de itt tekintettel az alkalmazott digdféld nagyobb témegére (k, holdan-
ként 250—350 szekér), mint talajtakard, vagy mint porhanyd talajréteg-
novekedés is figyelembe johet, (Digdfoldnek nevezzilk a felszintdl
100—120 c¢cm, mélyen kezd6d6 szdédamentes és mészben gazdag l16szt, sarga
foldet, mig digbzas a digéfdlddel foganatositott talajjavitasi mdd,) (1V,,
VIL, VII,, XXVHI,—XXIX,, XXXV, parc,)

3, Fiziolégiai talajjavitasok.

a) Bokros elotelepités. — A természet az erdbklima, illetéleg erd6-
talajok hatardan mindendiitt els6sorban cserjékkel, bokrokkal dolgozik. Az
orosz steppe szélein pl, egész sereg cserjét és bokrot ir le Kossovitsch (Die
Schwarzerde), mint az erd6 hirndkeit: Caragana frutescens, Amygdalus
nana, Prunus chamaecaerasus, Spiraea crenifolia, Cytisus biflorus, Prunus
spinosa, Prunus insititia, — Rhamnus cathartica, — Glinka (Die Typen
der Bodenbildung) a kovetkezdket irja: ,Beobachtungen in der Natur
(Tanfiliew) erwiesen, dass die der Steppe sich bemdachtigenden Waldun-
gen als Vorlaufer solche Baumarten in die Steppe senden, denen es leicht
fallt, den Salzgehalt des Bodens zu vertragen. Zu diesen Baumarten ge-
héren: Prunus spinosa, Pyrus communis, Pyrus malus, Rhamnus cathar-
tica, Acer tataricum, Ulmus suberosa — und endlich die Eiche.” — Tehat
mindenttt el6l a cserjések, bokrosok, majd a ritkds, ligetes erdd, végil
a zart allomanya erd6,

A hazai duna-tiszak6zi homokbuckék erd6el6futarjai a sovanyabb ki-
favéasokon a Salix rosmarinitolia, a szaraz buckatet6kén a Juniperus com-
munis, — Déloroszorszag Tamarix tetrandra-]a. nemcsak hirndke, de el6re-
tolt bastydja is az erd6nek, Bugacon szamos esetben lattam, amint a
Juniperus-ok védelme alatt egy-egy fa szépen kifejlédik, mig egyedil csak
sinyl6dik s végil elpusztul,

A Balaton kopér, vagy erd6ben szegény hegyoldalain Cotynus coggy-
gria, Crataegus monogyna, Prunus spinosa, Berberis vulgaris, Rhamnus
cathartica, Prunus mahaleb, Juniperus communis, Fraxinus ornus stb. az
erdd eldorsei.

Szédmtalan ilyen példat hozhatnank fel, melyek a természetnek azt
az Utmutatdsat foglaljdk magukban, hogy az erd6telepitésre legmostohabb
viszonyok, igy a gyengébb mindségli szikeseken bokrosokkal igyekezziink
elébb meg- vagy visszahdditani a talajt az erd6 szamara, mert igen sok
szikes legel6t ismerlink, melynek helyét valaha erdd boritotta. — igy pl.
a Hortobagy szélén Szent Margita-pusztan a kb. 40 év el6tt kiirtott tol-
gyes helyén ma eléggé gyenge szikes legel6t talalunk — itt-ott Campho-
rosma-s foltokkal tarkitott tipikus sziki novényzettel (Festuca pseudovina,
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Achillea collina és Achillea setacea, Inula britannica, Artemisia monogyna,
Plantago maritima, néhol Puccinellia limosa stb.). — Bér itt-ott kisebb pad-
kéakat is lathatunk, az egész tertilet min6ségét mégis az Achillea — Inula
és a Festuca pseudovina asszociaciok jellemzik.

Tehat a gyengébb minGségl szikeseken (I11.—IV. oszt.) szérazsagot
és sziket t(ir6 fajokbdl bokros alloméanyt telepitiink, hogy az a talajt le-
hetéleg rovid id6 alatt bearnyalja és védje, hogy gazdag lombhullasaval
javitsa és slir(i gyokérhalézataval lazitsa, keresztul-kasul behal6zza s ami
mindennél jelentésebb, utat térjon az altalajvizhez, hogy korhad6 gyokér-
zete csatornahdlozatul szolgaljon az utana Ultetendé nemesebb, értékesebb
és esetleg kevesbé kizdOképes gyoOkérzetli fafajoknak lefelé az &llando
vizhez (Ill., XV. parc,).

b) Bokros takards. — Célja els6sorban a talaj miel6bbi beérnyaldsa
és igy a bokorsorok kozé lltetett csemeték talajanak védelme a gyors
kiszaradassal szemben, késébb pedig a bokrok kivagésa vagy elhaldsa utan
a gyOkérzet ugyanugy csatornahdldzatul fog szolgélni a tovabb fejlédé
fajoknak, mint az el6bbi eljarasnal (1l., XII., XXIII., XXIV. parc.).

c) Ultetés védallomannyal. — Célja a talaj arnyalasa s a védd-
allomany kozé, illetve ald Ultetett kényesebb fajok védelme a széllel és
nappal szemben. Veédéallomanyul gyorsnévési és nem talsird lombozatd
fajokat telepitink (amerikai kdris, kanadai nyar) (XXIIL, XXIV. parc,).

d) LucernaelGtelepités. — A feltdrt szarazabb sziken a talaj alapos
megmunkalasa utan lucernat vetlnk és 3—4 évig kaszaljuk. Az utolsé
év els6 kaszaldsa utan feltorjik s az Oszi Ultetésig néhanyszor megtar-
csdzzuk, — Célja egyrészt az Ultetés és a kes6bb elengedhetetlen &polasok
koltségeinek megtéritése, ez az eljaras még a kémiai talajjavitast is ren-
tabilissa teszi, masrészt, ami a szikesfasitds szempontjabol mégis a leg-
fontosabb, hogy a lucerna természett6l mélyrehaté gyokérzete szintén utat
tor a késébb Ultetendd csemeték szdmara a vizig s azonkivil, bar széritja,
de nitrogénben gazdagitja a talajt.

A Kkisérleteknél alkalmazott fafajok megvéalasztasanal tamasztékul
szolgélt az 6snovényzet, melynek z6mét xerofita-fajok alkotjdk. Ezt annal
is inkabb iranyadoul kellett elfogadnunk, mert halofita fank a mi klima-
tikus viszonyaink kozott nincs. lgyekeztlink tehéat els6sorban szérazsagot
tlird fajokat kiprobalni (Tamarix tetrandra, T. odessana, Elaeagnus an-
gustifolia, Ulmus glabra, Sophora japonica, Quercus robur, Qu. cerris,
Fraxinus americana, Juglans nigra, Pirus piraster, Celtis australis, Amor-
pha fruticosa, Pinus nigra). — Minthogy a szikes agyag igen nehezen veszi
magaba a vizet és a legkisebb horpadéasokban is 6sszefut, kisérlet targyava
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tettink olyan fajokat, amelyek az elontést tObbé-kevésbé tlrik (Populus
virginiana, P. alba, Fraxinus excelsior, Ulmus levis). — De igyekeztiink
kiprébalni minden fajt, ami egyéltalan sz6ba johetett s amit meg tudtunk
szerezni (Acer negundo, A. platanoides, Ailanthus glandulosa, Maciura
aurantiaca, Populus Simonii, Tilia argentea, Prunus serotina, Quercus tar-
ditiora, Carpinus betulus, Koelreuteria paniculata, Salix fragilis, Robinia
pseudacacia, Gleditschia triacanthos, Cydonia oblonga, Morus alba, Quer-
cus sessilis, Tamarix gallica, Ligustrum vulgare).

A felsoroltak kozil sok a tovabbiakban nem fog szerepelni, részben
mert eddig semmi jelét nem mutattdk annak, hogy a szikesfasitasnal ko-
molyan szamitasba johetnek, részben mert még sem pozitiv, sem negativ
kovetkeztetés nem vonhato eddigi viselkedesukbdl.

A rendelkezésre all6 fajokat 1—5 sorban felvéltva Ultettik egymés
mellé, hogy minden tekintetben teljesen azonos viszonyok kozott lassuk
Oket, mert csak igy kaphattunk a kulonb6zd fajokra nézve teljesen meg-
bizhatd és Osszehasonlithatd eredményeket. Kisérleteink célja tehat, amint
latjuk, nem &llomanyok nevelése, hanem els6sorban az egyes ultetési és
talajapolasi eljarasok helyességének és az egyes fafajoknal a szikes ta-
lajjal szemben valé ellentalld képességuknek megallapitasa.

A kovetkez6kben vizsgalat targyava tesszilk az Ultetett fafajoknak
azokat a talaj felett megnyilvanuld életjelenségeit, fejlédési viszonyait,
amelyekbdl azok természetére és ellentdllo képességére mar tobb-kevesebb
biztonsaggal kdvetkeztetéseket vonhatunk. A gyokérzetr6l kilon cikk ke-
retében fogok beszamolni.

Kezdenink kell a Killtetett csemete els6 életmegnyilvanulasaval, a
fakadéssal. A mellékelt (1.) tablazat szerint mar itt is fedezhet6k fel kii-
I6nbségek egyes fajok, vagy Kisérleti eljarasok el6nyére, vagy hatranyara.

Altaldban a legnagyobb fakadasi szazalékokat mutatja az amerikai
kéris, utana kovetkeznek az amorfa, mezei és vénicszil, a tamariska.

A leggyengébb eredményt latjuk a cser-nél.

A talajmin@ségi fokozatok alig vannak befolyassal a fakadésra. Csak
a legerésebben szikes talaj teszi probara mar ekkor a csemete ellenallo-
képességét. A Tamarix tetrandra itt mutatja meg leginkabb igénytelen-
ségét. A javitdsnelkuli 1112—IV. osztélyu talajon (XXXV. b.) fakadasi sza-
zaléka 94, a Tamarix odessana-é 92 (helyszlike miatt kimaradt a tablazat-
bol), igen j6 az dmoriaé (63), mig az Elaeagnus (12), kocsanyos toélgy (12),
mezei szil (8) és vadkorte (4) sokkal gyengébbek. Még jobb az eredmény
a digozott teriileten (XXXVa), ahol kilénésen az Elaeagnus-xdA tapasztal-
haté nagyobb javulas (25%),

A kozepesen szikes talajokndl a csak minimdlisan, par cm-rel ala-
csonyabb fekvés is, vagy mesterségesen elbidézett horpadés (sllyesztett

Erdészeti Kisérletek.
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Ultetés), ahol kdnnyen dsszefut a csapadékviz, mar lényegesen rontja a
fakadasi széazalékot. Illyen Osszehasonlitast latunk a sulyesztett és nor-
malis Ultetést illet6leg a VI. parcelldban (Vla-L és VIN silyesztett, Vla
és VIb2 normalis Ultetések). Lényeges kilonbséget tapasztalunk a gledicsia-
nal, még inkdbb a zold juhar-nal, de legfeltindébb az Elaeagnus-nécl. Az
amerikai koéris-nel alig van kilonbség.

Altalaban véve mégis a fenti fakadasi szazalékokat szikeseken teljesen
kielégitének tekinthetjik és igazan nagy eltérések alig vannak.

A tulajdonképeni szelekcidé az els§ szdraz nyarral kezd6dik. Minél
idGsebb lesz a kisérleti Ultetés, minél tobb megprobaltatas éri, annal éle-
sebbé és szembedtl6bbé valnak a kilonbségek, amelyek részint az egyes
fajok természetében, részint a talajjavitd vagy karbantart6 munkéalatok-
ban, vagy a talaj minGségében lelik magyarazatukat.

Ha egyel6re semmi mast nem veszink figyelembe, mint csak azt, hogy
az egyes fajoknal az eredeti Ultetésb6l mennyi van még életben, még ha
csak teng6dik is, mar akkor fontos adatokat kapunk a kilonbdzd fajok élet-
energiajanak ismeretéhez (ll. tdblazat. A kor jelzésénél az els§ szam az
Ultetés kora, a zardjelben lév6 még ehhez magaban foglalja a csemete
ultetésel6tti korat is).

Amint latjuk, legnagyobb szazalékardnyban szerepelnek a Tamarix
tetrandra, Fraxinus americana, Ulmus glabra, Ulmus levis és a csak két
év el6tt Ultetett Amorpha fruticosa. A legtobb pusztult cl a kdvetkez6kb6l:
Acer platanoides, Acer negundo, Sophora japonica és ugyancsak megrit-
kultak a kovetkez6 fajok sorai: Maciura aurantiaca, Populus alba és P.
virginiana.

Erdekes megfigyelniink az egyes fajok szazalékos aranyszamat a K-
16nb0z6 kisérleti eljarasokndl. Pl. az Ulmus glabra-né\ a X. parcellan tel-
jes mlvelés mellett 81%-ot jelez a tablazat, ugyanitt valamivel jobb tala-
jon (IX—112 az elébbi 112-vel szemben) teljes szalmatakaras mellett
ugyancsak 81%-ot taldlunk, mig az Elaeagnus-ndl a teljes mdvelés
73%-aval a szalmatakaras 29%-a, viszont a Fraxinus americctna-naA az
el6bbi 86%-aval az utébbi 78%-a all szemben. Az Elaeagnus tehét itt sem
birja a talaj legfels6 rétegének allanddan, vagy hosszabb ideig tartd vizzel
vald telitettségét, amire mar az el6z0 tdblazatnal is ramutattunk. — Vi-
szont szinte feltlind nagyok a fenti fajok (Elaeagnus, Ulmus glabra, Fraxi-
nus americana) életben maradt csemetéinek aranyszamai a Xl. parcella-
nal, a bakhatas muvelésnél, bar ennek talaja a legszikesebb.

Ha a tabladzat valamennyi kisérleti eljardsat Osszehasonlitjuk, azt
talaljuk, hogy az eredeti Ultetésbdl legtobb csemete maradt meg a bakhatas
mavelésnél, majdnem annyi a teljes mUvelésnél, kevesebb a bokros taka-
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rasnal (viszont ez volt a legsQrlbb Ultetés) és legkevesebb maradt meg a
teljes szalmatakaras és a pasztas asozas mellett.

E tébldzat Osszedllitdsanal figyelembe vettink minden sinyl6dé
csemetét, amely az életnek csak legkisebb jelét is mutatta, igy tehat a
kapott szadzalékos arany csupan hozzavet6leges tajékozddasul szolgalhat,
de nem adja a kisérletek eredményeinek hi képét, mert a kevéshé élet-
képes és fejletlen egyedek ugyanazzal az értékkel szerepelnek, mint az
er6teljesen fejlettek,

A fafajok jovéjét a szikes talajokon, mint méar fentebb hangsulyoztuk,
els6sorban azok szérazsagtlrd képessége szabja meg. Minél inkabb xero-
fita természet(i valamely fafaj, annal inkdbb meg tud kizdeni a szikesek-
nél mindig veszedelmes vizhiannyal, amely a nem ritka sz&razsaggal par-
huzamosan mindig fenyegeten és pusztitéan Iép fel. Ilyenkor témegesen
pusztulnak, vagy hullatjdk el lombjukat a kevéshé szarazsagtlir§ csemeték.
Csak azok maradnak meg épségben, vagy birjak el nagyobb veszteség nél-
kal, melyeket részint levélzetik szerkezete nagyobb vizhiany elt(irésére
képesit, részint er6teljesebb, mélyebbre hatold gyokérzetik a transzpiracio
veszteségeit az altalajvizb6l képes potolni.

Hosszasabban tartdé szarazsag idején a fafajok természetére, ellenalld
képességére vonatkozdlag igen értékes tapasztalatokat szerezhetiink, mert
amely fafaj mér egészen fiatal (3—4 éves) kordban erésen megsinyli a
nyari szarazsagot, amikor még aranylag kisebb és alacsonyabban van a
parologtato fellilet, a levélzet, amikor még a nedvességszivd gyokérzet nem
hal6zza be oly slr(in a talajt s nem is széarithatja ugy ki, amikor tehat
még az alloméanynak kevesebb vizre van sziiksége, annal a fafajnél ter-
mészetesen sokkal kisebb a valdszin(iség arra, hogy az adott viszonyok
kozott hosszu életli lesz, mint annal, amelyiken a szdrazsag nem, vagy alig
hagyott nyomot. Ugyanez all a Kisérleti eljarasokra is, amelyeknek ilyen-
kor tlinik ki féleg az allomany szempontjabol tébbé vagy kevésbé hasznos
volta, ami a csemeték részére felhasznalhatd6 minél tobb és hasznosabb
nedvesség konzervalasaban all.

Illyen megfigyelésekre kivaléan alkalmas volt az 1928, évi nyar. A
talaj téli nedvességet nem hozott magaval, a tavasz sem volt sokkal gaz-
dagabb csapadékban. Majus és junius bar sokat behozott (79 és 100 mm.),
de mégsem pétolhatott mindent. A jdnius 27-iki 32 mm-es esé utan végiil
az alébbi felvételek idejéig, tehat augusztus 11—16-ig Osszesen 152 mm.
esett, ez is négy részletben, amib6l 8 mm. jut az egész jalius honapra
két 0, n. es6s nappal. Az ilyenképen megnyilvanuld szérazsag ugyancsak
probara tette a kisérleti Ultetéseket, dacara a gondos talajapolasnak.

Megfigyeléseimnél s a bel6lik vonandd kovetkeztetéseknél természe-
tesen kiindulé pontomul szolgalt, hogy amily ardnyban nem képes potolni

3
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a gyokérzet a lombozat parologtatasat, olyan mértékben hervad, sargul el,
illet6leg hull le a levét

Felvételeimnél negy kategoriat allitottam fel (I1l. tablazat). Az 1. fo-
kozatba soroltam azokat a csemetéket, melyeknek levélzetét teljesen érin-
tetlenlll hagyta a szarazsdg, A Il, és Ill, fokozatba azokat vettem, melyek-
nek levélzetébdl 1—50% (atlag % rész), illetéleg tobb mint 50% (atlag
% rész) lehullott vagy elveszett. V. fokozattal jeldltem azokat, melyek-
nek levélzete teljesen elpusztult (tehat 4/4 rész). — Felvételeim végén
Osszeolvastam az egyes fokozatokba sorolt egyedeket, majd 06sszegeztem
Oket. Veégul kiszamitottam, hogy az' egyes fokozatokba az egész felvételi
anyagnak hany szazaléka esik, igy kaptam a tablazat vonatkoz6 adatait.
Minthogy azonban az igy nyert adatok ©sszehasonlitasra kevésbé alkal-
masak, gondoskodnom Kkellett olyan értékekr6l, melyek az ilyen 0Ossze-
hasonlitasok megtételéhez sokkal egyszerlibbek s ezért alkalmasabbak. Ezt
a célt igyekszik szolgélni az utolsé rovatban szerepl6 s az egész vizsgalt
anyag lehullott vagy elhervadt levélzetére vonatkozd szazalékos arany-
szam. Ennek értékét Ugy kapjuk meg, hogy a Il., Ill. és IV. fokozatha
esd szazalékos értékeket megszorozzuk az egyes fokozatoknal elpusztult
lombozatok atlagos aranyszamaival (zarojelben mar fentebb jelezve), igy
~-del, 3/4-del, illetbleg 4/4-del. igy pl. az I. Kisérleti parcellanal szerepl6
Acer negundo egész lehullott lombozatanak szézalékos ardnyszamat ko-
vetkezOképen kapjuk: 51/4 + 32. 3/4 % 1 — 38. Ez azt jelenti, hogy a jelen
esetben az Acer negundo-6\\omény levélzetének 38%-at vesztette el.

Tekintsiik meg néhany parcella alloméanyat kdzelebbrdl.

Az |. Kkisérleti parcellandl mindjart feltind, hogy a sz&razsag a So-
phora-i viselte meg legkevésbé, amibdl kovetkezik, hogy jo talajon rend-
Kivil szarazsagt(ir6, mig az Acer negundo még itt is elhullatta levélzetének
tobb mint harmadat, tehat még a legjobb talajon is er6sen megérezte a
szarazsagot,

A 1l. parcella aranylag jobb részein (1~—I12) az alacsony termetd,
Tamarix, illetéleg Acer negundo védelme alatt all6 Maciura aurantiaca
alig érezte a szarazsdgot. JOI tdrték a Gleditschia, Tamarix tetrandra,
Ulmus glabra, méar jobban megérezte a Sophora, még jobban az Ulmus levis,
de leginkédbb szenvedett a zOldjuhar és a fehérnyar.

Sulyosabbak a viszonyok ugyanitt a 11" mindségl talajon, ahol még
a tamariska is elveszitette levélzetének 1/4-ét, a vadkorte ]/3-at a szélora
tobb mint felét, az amerikai k&ris 3/4-ét, a vénicszil 4/5-ét és végll a zold-
juhar 9io"ét, — Hogy a tamariska itt aranylag gyengébb, mint masutt,
magyardzata két okra is visszavezethetd, egyrészt lltetése rendkivil szé-
raz, kemény talajban tortént 1924 decemberében, amikor csak az értéke-
sebb fajok kaphattak meg a normalis Ultet6 godrot, melyet csakannyal vés-
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tink ki, a kilénben is slr(in telepitett tamariska Ultetésére aranylag ke-
vesebb gondot forditottunk, amit, Ggylatszik, még most is érez, masrészt
a parcellan tobb horpadés van, ahol a viz dsszefut, ami szintén kedvez6t-
len a tamariskara, De befolyassal lehet a sCrlibb Ultetés kdvetkeztében
fellépd gyokérkonkurrencia is.

Még rosszabb allapotokat taldlunk a 1V, parcellan (pasztas as6zas),
ahol még a szérazsagot egyébként jol tlir6 kocsanyos tolgy is elveszitette
levélzetének % részét. Ugyanezen parcellan egy kis lapos val6sagos oazist
jelent a koroskortl mutatkozd pusztuldsban. Itt a tolgy levélzetének 9/10
része maradt épségben s mig az ugyanilyen minéségl, de szarazabb I,
parcellan a fehérnyar leveleinek elpusztult 88%-a, itt csak 29%-a.

A pusztulas képe még fokozddik az V, parcellan, A vadkorte és ezust-
fa leveleinek lehullott 73%-at6l az aranyszadmok emelkednek a celtisz 94
és az amerikai koris 96%-aig.

Valamivel jobb a kép a VI. parcellan.

Erdekes megfigyelni e két (V, és VI,) csak igen kis hanyadaban meg-
munkalt parcellan, hogy mindenitt az ezlstfa mutatkozik leginkabb sza-
razsagtlrének, mig pl, ugyanitt az amerikai kérist igen megviselte a sza-
razsag, A zoldjuhar csak egy esetben szerepel, ott is a leggyengébb.

Mar az eddigiek is vilagosan mutatjdk, hogy a csemete kortl minél
kisebb teriiletre szorul a talajel6készitd, illet6leg apolé munka, az ered-
mény annal gyengébb. Az eddigieknél legkevesebb kart tesz tehat a sza-
razsag a teljes mdivelési 1, és Il, parcellan, legtébbet a feltoretlen talaju
V, parcella dombos és rendes gddros Ultetésénél,

A VIII. Kisérleti parcella szembedllitja egymassal az eredetileg vala-
mivel gyengébb mindségl (112—I11J, de mésziszappal, illet6leg digofold-
del javitott talaj allomanyat a javitatlan rész allomanyaval, A terllet
yx k, holdjan 20 tonna mésziszapot teritettink el, mig mellette szintén
% k, holdon 80 szekér digofoldet. Azt latjuk, hogy a 80 szekér digdéfold
hatasosabb volt, mint a 20 tonna mésziszap, mig a javitasnélkuli ellen6rz6
parcella valamivel gyengébb eredményt mutat, mint a mésziszappal ja-
vitott, Természetesen figyelembe kell venni, hogy a javitott rész eredeti-
leg szikesebb volt,

A X, kisérleti parcella a szalmatakaras teljes sikertelenségét igazolja,
A gyep feltorése és megmunkaldsa utdn 14 k, holdat beteritettink 2/
szekér szalméval (tehat | k. holdra 10 szekérrel, kb. = 80 g.-val szamitva).

Mellette az 6sszehasonlito, ellenérz6 résznek szintén teljes szantést
s az Ultetés utan a talaj porhanyon és tisztdn tartdsa végett idén-
ként ekekapalast adtunk. — A szalmatakarasnal kozben oOsszefolyt a szi-
kes agyag, mely eleinte alland6an nedves, hideg és szellézetlen volt. Majd
srlin ben6tte a gyom és a f(i, amelyek végul teljesen Kkiszaritottak, mi-
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kozben a szalma is elporladt. Az ide Ultetett s még meglév6é csemetek
természetesen csak sinyl6édnek, hogy hamarosan teljesen Kipusztuljanak.

A talaj min6ségét (I11J tekintve, igen j6 az eredmény a Xl. parcella
bakhéatas Ultetésénél.

Felt(ing, hogy a XII. parcella, bar talaja sokkal jobb a felvétel helyén,
mint a X. parcellaé, mégsem mutat kedvezébb képet. Ennek okéat abban
kereshetjiik, hogy ott el6bb birkaallas volt s a talaj tdltrdgyazott, ami szé-
razsagban a ndvényzet gyorsabb kistlésére vezet. A talajoldat tdlerds kon-
centracidja kovetkeztében mar szenved a szarazsagtél az erlsen tragya-
zott talaj akkor, amikor a sovanyabb talaji novényzet a sokkal kisebb
koncentracié mellett még egyaltalan nem is érzi.

Nem nyujt megnyugtatd adatokat a XIIl. parcella, melyet bokros ta-
karassal Ultettink. Mar itt is felmertl az a gyanu, hogy gyengébb talajon
a slirl tamariska talan tobbet art, mint hasznal a kozé Ultetett fajoknak.
Kuléndsen szembettld ez a kanadai nyarnal, melynek itt sokkal tébbet
artott a szarazsag, mint pl. a XI. parcelldban, melynek pedig talaja kissé
gyengébb, de az Ultetés ritkabb.

Igen tanulsagos a XVII. parcellanal taldlhato leszallo sorozat, mely-
nek élén mint leginkabb szarazsagtlir6ket talaljuk a tamariskat, vadkortét,
amortéat, ezlstfat s a legvégen a celtiszt és a zoldjuhart.

Nem vart kisaranyu hervadast talalunk az erésen szikes XXXI. par-
cellan. A csemeték igen jol Kkibirtdk az els6 szaraz nyarat. Valészini
magyarazata a csekély parologtatd felllet, a még kevés levél, a jo talaj-
munka, a tdbbszori ekekapalas.

Valamivel még jobb aranyszamokat kapunk a XXXII.—XXXIII. par-
cellan, mely Ultetés el6tt gézekeszantast es tobbszori tarcsazést kapott,

A szolora ellenben mindket parcellan rendkival silany. A szofdrébol
ugyanis, bar fakadasi szazaléka altaldban elég jo, az els6 1—2 évben
igen sok elpusztul, méaskor évekig elsinyl6dik, anélkil hogy fejlédne,
amig végul is elhal.

Az Ej adatainak tanUsaga szerint a mezei szil is jobban érzi magat
a vizosszefutastdl mentes helyen, bar arénylag elég jol tdri, a szoléra
ellenben az ilyen foltokon feltlinen beteges.

Hasonl6 6sszehasonlitast mutatnak az E? adatai a fehérnyar és a gle-
dicsia kozott. Amily kevéssé tliri a fehérnyar a szarazsagot, ép Ugy ked-
veli a lapos helyeket, aminek ellenkez6jét tapasztaljuk a gledicsianal, ha
nem is oly mértékben,

Ha a targyalt tablazat adataibdl Osszefoglald megéllapitast akarunk
levonni, akkor azt taldljuk, hogy a kisérleti eljarasok kozul a szarazsaggal
szemben legjobban megvédi a csemetét a talaj javitasa digofélddel vagy
mésziszappal, természetesen feltételezve a teljes talajmlvelést és apolast.
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A javitdsné/kili talajon leginkabb nedvességkonzervalok a teljes talaj-
mivelés, bakhatas mdvelés, gazekeszantds, majd a bokros takaras, min-
denutt feltételezve a gyakori ekekapalasban megnyilvanulé talajapoléast.
Nem védi meg a csemetét a szarazsagtol a pasztas és arkos {mlvelés, a
nagy Ultet6 godrok, még kevésbé a Kicsik, ha azokat feltbretlen gyepbe
assuk. Ugyszintén teljesen sikertelen a szalmatakaras is, mely megdka-
dalyozza a talajmuivelést.

Ami az egyes fajokat illeti, igen kulonbozéképen viselkednek a sza-
razsaggal szemben.

Amint lattuk, legkdnnyebben megitélhet6 a tamariska természete. Min-
den egyes parcellan ugyanis, ahol el6fordul, a Il.-at kivéve, elsdé helyen
all, ami azt bizonyitja, hogy a szérazsdgot az osszes fajok kozott legjob-
ban tdri. Utana mindjart az d&morfa, ezlstfa és a vadkorte latszanak ko-
vetkezni. A tovabbi sorrendet mar nehezebb megéllapitani. A szoféra
pl. az egészen jO s a legkisebb vizdsszefutastdl is mentes talajon kivaléan
tlri a szdrazsagot, mig er6sen csokken e kit(iné tulajdonsdga a talaj szi-
kességének fokozodasdval. Viszont az 0Osszes fajok kozott a zoldjuhar
szerepel leggyengébben, amely, egyetlen esetet kiveve (lIl. parcella, ahol
a fehérnyar még mogotte foglal helyet), mindig a legtébb lombot veszi-
tette. Az amerikai kOris meglehet6sen szeszélyes adatokat szolgaltat. A
Jo talajon szintén igen joél birja a szarazsagot. A talaj szikesedésével
szemben kevésbé érzékeny. Nagyon meghéldlja a talajapolast. A meg-
munkalatlan talajon ugyan nagy szarazsagban teljesen elhullatja lombijat,
de a csemete maga nem pusztul el. Rendkivil szivésan tart ki helyén
mindenféle kedvez6tlen viszonyokkal szemben.

A fenti tdblazatok adatainak gondos mérlegelésébdl a feltlntetett fa-
fajokat a szarazsagturés szempontjdbol a kovetkez6 harom csoportba
sorozhatjuk:

1. A legellentallébbak: Tamarix tetrandra, Amorpha fruticosa, Elaeag-
nus angustitolia, Pirus piraster. \

2. A szarazsagot jol tdrok: Gleditschia triacanthos, Quercus robur,
Qu. cerris, Ulmus glabra, Juglans nigra, Sophora japonica, Fraxinus ex-
celsior, F. americana, Ulmus levis.

3. A legkevéshé szarazsagtlirok: Celtis australis, Populus virginiana,
P. alba, Acer negundo.

Mig ez utobbi vizsgalatok a fafajok szarazsagtlrd, illetbleg az egyes
kisérleti eljarasok nedvességkonzervald képességének ismeretéhez nydujta-
nak hasznos adatokat, addig a fafajok, a kisérleti eljardsok s a talaj
min6sége kozOtti viszonyt leginkdbb a csemeték fejlédési adatai tuntetik
fel. Mindamellett a szarazsag kovetkeztében beallott lombhullds vizsga-
latanak meg kellett eléznie a fejl6dési adatok vizsgalatat, mert ha csupan
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ez utbébbiakat tartanank szem el6tt, sokszor sulyos tévedésekbe eshetnénk
egyes fajokat illetbleg. Az Ultetések ugyanis még igen fiatalok (1-t6l 4
évesek) s még aranylag keveset parologtatnak, aminek poétlaséra szolgalo
vizet a tébbnyire mindenitt alkalmazott allandé talajapolas még konzer-
valni tudja a talajban normalis id6jards mellett szikesebb viszonyok ko-
zOtt is. igy szépen fejlett fiatalost talalhatunk egyes fajokbdl olyan ta-
lajon, amelyen egy-két ez évihez hasonl6 nydri szdrazsadg utdn egyetlen
darab sem marad. igy pl, a XI. parcella 1927 tavaszan sima dugvanyrol
telepitett kanadai nyarjai a talaj min6ségéhez képest (Ill, oszt) a két
tenyészeti id6szak alatt aranylag igén szépen fejlédtek (IV, tablazat), A
mult évi hajtisainak &tlaga 54, az ez évinek 67 cm, volt. Ma tehat a
két évi hajtas atlaga 121 cm. Igen jo kdzepes fejlédés. Aki csak ennyit
tud rola, hajlandé arra a kovetkeztetésre jutni, hogy a kanadai nyarnak
még a 11" oszt, szikes talajon is van jov6je. Azonnal megvaltozik a vé-
leményiink, ha megnézzilk az 1928. évi szarazsdgnak a lombozatra gya-
korolt hatasat, ahol Kitlnik, hogy ezek a szépen fejlett kanadai nyarok
elhullattdk lombozatuknak 62%-at s hogy ennél tdbbet ugyanabban a par-
celldban csak a zoOldjuhar veszitett. Ha meggodoljuk. hogy itt a kanadai
nyarallomany 15%-a egészen &ldozatul esett a szarazsagnak a bakhatas
mlvelés dacara (mert megfigyelésem szerint, amely csemeték augusztus-
ban teljesen lehullattdk lombjukat, azok novemberben mar egészen sza-
razak voltak, elhaltak), 53%-a betegesse lett, el6ttunk all hasonlé viszo-
nyok kodzott a folyton névekvl vizszikseéglet mellett a kanadai nyar jovéje.

Ezt a példat csak annak megvilagitdsara hoztam fel, hogy mennyire
fontos volt az ez évi szérazsag hatdsat minél alaposabban tanulmanyozni.

A 1l. Kkisérleti parcellan meglep6en szépen fejl6dik még 11" osztalyd
szikesen is a vadkdrte. Vele is, mint minden mas fajjal szemben, igen ké-
rosan érezteti hatdsat a szemmel alig észrevehet§ laposokon minduntalan
fellép6 Agropyron repens (tarackbliza), melynek gyokérzete elszivja a
csemetékt6l a talajnedvességet, Az adatok szerint itt eddig egészen nor-
malisan fejl6détt a vadkorte, hiszen a mult évi atlagos magassaga (130 cm.)
majdnem ugyanaz volt, mint a hasonlé mindéségii talajon nétt, most leg-
szebb részleté (133 cm.), mig az ezévi hajtdsnal az Agropyron repens-to\
fojtogatott csemeték erdsen visszaestek (26 cm. &tlagos hajtds a most leg-
szebb részlet 55 cm.-ével szemben), — A kevéssel jobb talajon él§ zold-
juharok kozotti sorok sokkal magasabbak, mint a tamariskak kozottiek
(180 cm. 154 cm.-rel szemben), ami kdnnyen érthet6é is, ha tudjuk, hogy
a zoldjuhar eredeti allomanyabdl elpusztult 53%, mig a tamariskabol csak
10%, Természetes tehat, hogy a 90%-os tamariskasorok, melyek kilénben
is fejlettebb gyoOkérhaldzattal birnak, nagyobb mennyiségli vizet szivnak
el a talajtél, mint a 47%-os zOldjuharsorok, aminek hatdsa a kdzéjik
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Ultetett csemeték fejlédésében jut kifejezésre. — FeltlinGen gyenge a szo-
tora, mely fajt altalaba™ a meglehet6sen széls6seges értékek jellemeznek.
A jelen esetben is a magassdg maximuma 204 cm., minimuma 17 cm. —
Erdekes leszogezniink még e parcellanal, hogy hasonld viszonyok kozott
a vadkorte fejlettebb, mint a vénic szil.

Ha tovabb figyeljuk az adatokat, hasonlé megallapitast kell tennink,
mint a szarazsag hatasdnak megfigyelésenél, hogy t. i. ugyanolyan viszo-
nyok kdzott minél kisebb a csemete \koril megmunkalt talaj, annél gyen-
gébben tejlédnek a csemeték. — A teljes mdvelési Il. parcellan a vénic szil
atlagos magassaga 152 cm., a IV. parcellan pasztads as6zas mellett 88 cm.,
az V. parcellan dombos és godros Ultetés mellett 76 cm. A 1V. parcellan
némi kilonbséget tapasztalunk a digozas javara (115 cm. 88 cm.-rel szem-
ben).

Elesen szembeétlik a teljes mivelés, apolas és javitas hatdsa, ha 0sz-
szehasonlitjuk a VI. parcella amerikai koOris-ének és az eredetileg ugyan-
olyan talaja VII. parcella méaskulénben kevésbé gyors fejlédésii mezei szil-
jének adatait (&tlagos magassag 92, illetéleg 178 cm., ezévi hajtas 15, ill.
56 cm.).

A VII. parcellanal az 1/3 k. holdon elteritett 10 tonna mésziszap talaj-
javitd hatdsa jobban érvényesil, mint a 2/3 k. holdon elosztott 100 szekér
digofoldé. Ugylatszik, a k. holdanként szamitott 150 szekér digofold, bar
j6 eredményt ad, mégsem javitja meg talajat egészen. — Ezzel szemben
a VIII. parcellan az 1 k. holdra szdmitott 320 szekér dig6fold mutatkozott
hatasosabbnak az ugyancsak | k. holdra szamitott 80 tonna mésziszapnal.
Ha ezen digdzott 112—Hij talaja amerikai k&rist egybevetjik az I. osztalyu
E4 ugyanakkor Ultetett alloményéaval, azt talaljuk, hogy amig a VIII. par-
cellanal az atlagos magassadg 213 cm., ezévi hajtds 88 cm., az E4-ben
ugyanezen adatok 250, illetbleg 90 cm s ha még tekintetbe vessziik, hogy
az E4 amerikai korisei az Ultetésnél mar 2 évesek voltak, ehhez képest
legalabb 30—40 cm.-rel magasabbak is, azt kell végeredményiil levonnunk,
hogy a 320 szekér digotolddel (k. holdanként) megjavitott 112—HU oszta-
lya szikesen a csemeték egyel6re Ugy fejlédnek, mint az I. oszt, szikesen.

A X. parcella adatai itt is beszédes bizonyitékai a szalmatakaras tel-
jesen sikertelen hasznalatanak, illet6leg annak, hogy a talajipoléast szike-
sen szalmatakarassal poétolni nem lehet.

Erdekes parhuzamot vonhatunk a X. parcellan a mezei szil és az ame-
rikai kéris kozott. A 11X—I112 oszitdlyu talajon teljes szalmatakards mel-
lett a mezei szil atlagos magassaga 36 cm., az amerikai k&risé 35 cm.,
ugyanitt a pasztds szalmatakardsndl a vonatkozO értékek 75, illet6leg
72 cm. A 112—Ilii osztalyd szikesen teljes mlvelés mellett (szalmatakaras
nélkdl) a megfelel6 értékek viszonya megfordul 93, illetéleg 105 cm.-re,
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ugyanitt 11j osztalyd talajon 143, illet6leg 153 cm. Ezek szerint az ame-
rikai kéris jobban meghalalja a mlivelést, a talajapolast, mint a mezei szil,
illet6leg a mezei szil kevésbé sinyli meg a mlvelés hianyat, mint az ame-
rikai koris.

A Xl. parcella bakhatas Ultetése allandd talajapolas mellett a talaj
min6sége dacara meglepden jo. A X. parcellaban koézel hasonlé minéségl
(112—Uli) talajon az egykorl mezei szil magassadga 93 cm., az ezlstfaé
83 cm., mig a XI. parcellan a mezei szile 104 cm., az ezUstfaé 121 cm. A
bakhatas Ultetésnél (természetesen allandd talajapolassal 0sszekdtve) tehéat
a csemete ezideig ugy fejlédik, mintha —% mindségi fokkal jobb talajon
allna (111_J112),

A XIIL, XXII., XXIII. és XXIV. parcellak adataibol mar némi kovet-
keztetést vonhatunk a bokros takaras szerepére, mely szerint a bokorsorok
a kozéjuk uUltetett csemeték fejlédésére egyelére semmi kilonds elényt nem
jelentenek, legalabb is ma még nem tapasztalhatd, s6t azt kell latnunk,
hogy épen a két bokros takarasos parcellaban (XIII, és XXIII.) legkiseb-
bek az ezévi hajtasok atlagai, 45 és 47 cm. a masik két parcella (XXII. és
XXIV.) 49 és 55 cm.-es atlagértékeivel szemben. Tehat ha a s(r( bokros
takards normalis viszonyok, normalis id6jarads mellett nydjt is védelmet a
talajnak, tehet hasznos szolgalatot, nagyobb szarazsagban viszont a kozé
Ultetett csemetét6l is elvonhatja a vizet, igy karossa véalhatik ra.

A XXIV. parcellan ultetett véd6allomany, amerikai kdris, szintén nem
mutat Iényegesebb el6nyt a kozé Ultetett csemetének. A véddalloméany alatt
lév6 zOldjuhar kb. oly magas, s6t az idei hajtas is csaknem ugyanaz, mint
a szabadon all6 soroké (125, ill. 124 cm., 65, ill. 64 cm.). Ennek magya-
razata az lehet, hogy az amerikai k&risnek ép Ggy, mint a zdldiuharnak
egyforman sekély gyokérzete van, tehdt ugyanazon talajrétegben helyez-
kednek el, ami egyforma gyokérkonkurrencidra vezet.

A XXXIL—XXXIII. parcella adatai szerint a 112 osztalya és f6leg
a jobb talajoknal a g6zekeszantas legalabb is eleinte lényegesen javitja
a fejl6dési eredményt.

A XXXV. parcella talajat el6szor a Killifer-léXe altalajtardval, fels6
rétegét tarcsaval és ekével munkaltuk meg. Egy része digofoldboritast is
kapott. A terulet szélén keskeny jobb sav hizodik. Amint a tablazatbhol
kiolvashatjuk, a Tamarix tetrandra az eredetileg jobb talajon és a digo6-
zott 1112—IV. osztalyu részen nem mutat olyan fejl6dést, mint a Tamarix
odessana. Az er6sen szikes és javitatlan 8sszehasonlité folton ellenben
a Tamarix tetrandra jobb. A Tamarix tetrandra tehat a talaj szikességé-
vel szemben kevésbé érzékeny, viszont a Tamarix odessana a talaj javu-
lasat jobban meghalalja.

Az eddigi vizsgalatok eredményeit a kdvetkez6kben foglalhatjuk ossze;
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1. Fizikai talajfavitasok

a) Szalmatakaras. — A tiszantuli agyagos szikesek fasitasanal jelentd-
séggel nem bir, mert — mint lattuk — a talaj apolasat megakadalyozza,
alatta a talaj Osszefolyik, nem szell6z6dik, a gyom elhatalmasodik rajta,
mely végul is Kiszéritja a talajt s elfojtja a csemetét.

b) Szalmarétegezés a talajpan. — Az els6é es6k utan Osszefolyik a
talaj s a szalma teljesen Osszepréselédik s hamarosan megsemmisil. Ha-
tdsa jelentéktelen, gyakorlatilag értéktelen.

¢) Dombos ultetés. — Minthogy a csemete gyOkérzete normalis viszo-
nyok kozott mar az elsé évben talhaladja a domb meéreteit s minthogy a
feltoretlen gyep talaja koroskoril széraz, igy ennek novényzete is a meg-
lazitott folt felé igyekszik fejleszteni gyokérzetét, a csemete mar az elsé
évben elkezd sinyl6dni és kés6bb még inkabb tengddik, mig el nem pusz-
tul. Gyakorlati jelentésége nincs.

d) Sulyesztett Ultetés. — Mivel a szikes talaj csak igen nehezen képes
a vizet magaba venni, es6zések utdn a godor vagy arok, ahova a csemetét
ultettik, mindig megtelik 6sszefutott vizzel, amit a legtobb fafaj nem bir,
ezért gyakorlati jelent6sége alig van.

e) Pasztas as6zds. — Ugyanazon okokndl fogva, melyeket a dombos
ultetésnél emlitettiink, gyakorlati jelent6sége ennek az eljarédsnak sincs.

f) Teljes és allandé muivelés. — Gyakorlatilag a legegyszer(ibb és leg-
inkabb kovetendd eljaras, kilondsen feketeugarral egybekdtve, amelynél
a szaraz szikes legeld az (ltetés el6tt mar egy évvel gydijti, konzervalja
a légkori csapadékot s teszi athatolhatéva a szikes talaj egyébként szaraz
és kOkemény rétegeit. — A teljes és allandd mulivelést alkalmazzuk alta-
ldban az egész Kisérleti telepen minden kovetkezd eljarassal kapcsolato-
san is, mert a teljes és csaknem a z&rddasig folytatott &llando talajapolas
nélkul szikesen alig képzelhetd sikeres fasitds még a legjobb fokozatnal is.
— A szikes legel6k leromlott talajviszonyai nem kedveznek a fasitasnak.
A fa részére a talajt 1épésrél-lépésre kell meghdditani, hogy azutan Grra
lehessen rajta, de ehhez munka és id6 kell, a munkanak pedig els6sorban
a fels@ talajréteg alland6 porhany6n és tisztan tartasara kell iranyulni, ami
megvédi a kiszéradastol s lehetvé teszi a talaj szell6z6dését.

g) Mezbgazdasagi el6hasznalat — Jobb szikeseken (I—I1,) csakis
financialis okok teszik elfogadhatéva, mert a fekete ugarral szemben ha-
tarozott hatranyban van, hiszen a gabona jlanius kozepéig felhasznal min-
den rendelkezésre all6 vizet s a talaj aratasig teljesen Kiszérad.

h) Mez6gazdasagi koztes hasznalat. — Csak |. osztalyl, vagy meg-
javitott szikesen gyakorolhatd, mert Il. osztalyd javitatlan szikesen mar
alig akad ra vallalkoz6. Mindenesetre ez az eljaras is csupan anyagi ol-
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dalrél indokolhatd, mert a sorok kozé ultetett kapas vetemény sok vizet
von el a talajtol s csak abban az esetben engedhet6é meg, ha a talaj apo-
lasat méasként nem (tudjuk biztositani, mert a kapas vetemény még mindig
kevesebb vizet hasznal fel, mint az egyébként megtelepedé gyomok, A
talaj is sokkal kevesebbet parologtat megmdvelt, mint nem mdvelt alla-
potban, Ugyhogy a mez8gazdasagi koztes hasznalat végeredményben tdb-
bet hasznél a csemetének, mint &rt azaltal, hogy taplalékot és vizet von
el a talajbdl,

i) Bakhatas mlvelés. — A mar fent leirt médon valé alkalmazasa
esetleg feketeugarral 0sszekdtve az'dsszes fizikai talaj javitdsok kozott ed-
dig a legeredményesebbnek bizonyult. Els6sorban vizdsszefutdsra hajla-
mos foltokon, laposokon indokolt, de szarazabb teriileten is jobb eredményt
ériink el vele, mint barmi mas eljarassal, ha a talaj legfelsé rétege, amibdl
a bakhat felhalmozddik, nem tilszikes. Bakhéatas Ultetéssel mar tobben
prébalkoztak. Barmilyen formaban is alkalmaztak, az eddigi sikertelenség
mindig féleg onnan eredt, hogy nem adtak j6 talajmunkét, nem gondos-
kodtak a meglazitott fels6 réteg tovabbi lazan tartdsardl és a bakhatak
tobbnyire talmagasak voltak, ami inkdbb a gyors kiszaradast szolgalta.
Egyedili hatrdnya, hogy a munka Kivitele kisse korilményes, illet6leg
tobb gondot igényel, mint az egyszer(i szantas,

j) GoOzekeszantds. — Indokolt és igen hatdsos olyan enyhén szikes
talajokon, melyeken az altala felszinre hozott réteg nem nagyon szikes.
A mélyen meglazitott talaj ugyanis tobb csapadékot fogad be, tobbet kon-
zerval, jobban szell6z6dik, megkonnyiti az Ultetési és &poldsi munkat, si-
keresebbé teszi kulondsen a sima dugvanyrol valo telepitést.

Tudnunk kell, hogy szikes talajaink szddatartalma éaltalaban a leg-
felsd talajrétegekben a legkisebb, lefelé novekszik s 40—60 (—80) cm. mély-
ségben éri el a maximumat, — mint az ,,Adatok a Hortobagy ndévényszocio-
logiai viszonyaihoz“l) cim{i dolgozatomban k&zolt grafikonokon is lathaté —
tehait olyan mélységben, melyet a g6zeke még elérhet s melynek talajat
még felemelheti. Ezért amily hasznos ez a mlvelési méd enyhén szikes

(I.—I1.) talajoknal, ép oly kéros lehet szikesebb terlleten, ahol csak ké-
miai talaj javitassal egybekotve adhat jo eredményt.
K) Altalajlazitas Killifer-féle altalajtaréval. — Ez a mioivelési mod

kétségteleniil j6 hatast, mert a mélyebb rétegek meglazitdsa mellett nem
hozza fel a szikesebb talajt, de a hatas, az altala elért eredmény nem all
ardnyban a munka koltségeivel.

1) Itt r4 kell mutatnom, hogy az itt kozolt grafikonoknal ,16. Tiszafired” helyett
»18. Angyalhdza“, ,17. Nagyivan“ helyett ,16. Tiszafured* és ,18. Angyalhdza“ helyett
,17. Nagyivan“ jelzés a helyes.
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2, Kémiai talajjavitasok.

a) Talajjavitas mésziszappal. — Egyel6re a legegyszer(ibb és legren-
tabilisabb talaj javitasi mod, amely a tiszantali szikeseken a mez6gazdasag-
ban altaldban alkalmazhat6. Ha IIL osztalyd szikesen biztos és gyors
eredményt akarunk elérni, akkor vagy ehhez, vagy a kdvetkezd javitasi mod-
hoz kell fordulnunk. HL oszt, talajon 60—80 (—90) tonna (1 k. holdra
szdmitva) cukorgyari mesziszap, illet6leg fele mennyiségli mészpor biztos
eredményt hoz. Sajnos, azonban ez a javitdsi méd a fasitds szaméara ma
még igen draga s csak mezbgazdasdgi el6- és koztes hasznalattal Ossze-
kapcsolva ajanlhato,

b) Talajjavitas dig6zassal. — Biztos sikerrel, de egydttal igen sok mun-
kaval jard javitasi mod s amellett vigyazni kell, mert kell6 eredményt csak
szodamentes sargafold nyujt, amit fenolftalein-reakcié nélkil gyakorlati-
lag kb, ugy kilonboztetink meg a sz6das sargafdldt6l, hogy vizet csopdg-
tetlink rd. A szodamentes meszes sarga fold a vizet mohon elnyeli és so-
tétebb, de tompa szint vesz fel, mig a szikes sarga fold nehezebben veszi
magaba a vizet, zsiros fényt kap s tapintasnal kenédik.

3. Fiziolégiai talajjavitas.

a) Bokros el6telepités. — Alkalmazand6 olyan szikes talajoknal, ahol
nincs reményiink arra, hogy magasabb novés(i fafajok Ultetése is sikerhez
vezethet (Hij—I112 osztalyud talaj) és nincs médunkban a talaj kémiai meg-
javitasa. — Magarol az eljarasrol végleges Itéletet nem mondhatunk, mert
még csak Kisérleti stadiumban van. E célra alkalmazandé fajok: Tamarix
tetrandra, T. odessana, Elaeagnus angustifolia, Amorpha fruticosa.

b) Bokros takards. — A kozbe Ultetett fafajok fejlédési viszonyaira
eddig nem tapasztaljuk a bokorsoroknak érdemlegesebb jétékony, hatdsat.
Inkdbb taldn a nehezen zarddo, vagy laza lombozatd fafajok kdzé vald
telepitésnél, szegélyfasitasnal és olyan gyenge talajokon indokolt, melyek
zart fadllomanyt nevelni ugysem képesek. Itt az egészen ritka Ultetés ko-
zeit toltenék ki a bokrok, melyek mindenesetre kevésbé karosak a ritkas
erdd fejlédésére, mint a flindvényzet.

c) Véd6 allomany. — Csak fiatal kordban kényesebb (pl. Maciura
aurantiaca), vagy szintén csak kés6n zar6do, lassi novésil fafajokkal ve-
gyesen telepitve az illet§ fafajok s a talaj védelmét szolgélja. Védé allo-
manynak gyorsnovési és rovid élet(i fafajok alkalmasak, mint amerikai
kéris, kanadai nyar. X

A szikes fasitds szempontjabdl fontosabb fajokra vonatkozé megfigye-
Iéseimet roviden a kovetkezdkben Osszegezem:



46 Magyar Pal

L Tamarix tetrandra. — Szikes talajainkon a legellentallébb, a leg-
szivosabb bokorfaj, mely gy a talaj sziksotartalmat, mint pedig a széraz-
sagot a legjobban tliri. BOséges napfényt kovetel, Fakadasa és fejlédése
azonban nem mindig hd kifejez6je a talaj min6&ségének kiilondsen azeért,
mert inkdbb szereti az emelkedettebb fekvéseket, mint a laposakat, ahol
késén és rosszul fakad s rendesen gyengébben fejlédik, — F(izzel ke-
verten érdekes megfigyelést nyujt a XXL kisérleti parcella, A Kkissé pad-
kasodasra hajl6 emelkedettebb helyeken, amelyek egyuttal szarazabbak
és szikesebbek is, a Tamarix tetrandra igen szép, mig a fliz gyenge, vagy
teljesen kipusztult, A kissé laposabb, bar egyuttal kevésbé szikes foltokon
a fliz szép, a Tamarix tetrandra ellenben csak tengddik.

Aranylag az apolassal szemben haldsabbnak mutatkozik, mint a talaj-
javitassal szemben.

Széraz szikes talajon kivaléan alkalmas bokros el6telépitésre. Talajat
elég jol bearnyalja és szivos, erGteljes gyokérzete csatornahaldzatot készit
az utana Ultetendd fajok részére,

A gyobkeres dugvany killtetve 111, osztalyu talajon 80 cm, négyzetes
halozatban, 1l, osztalyu talajon 100 cm, négyzetes hal6zatban 2 év alatt,
a sima dugvanyrdl telepitett bokros 3 év alatt zarodik megfelel6 talajapolés
mellett,

2, Tamarix odessana, — A szarazsagot szintén igen jol tdiri, de talan
mégis kevésbé, mint a T, tetrandra. Viszont a téli fagyokkal és a késGi
hideggel szemben kevésbé érzékeny, A T. tetrandra malt évi hajtasai az
1927/28, év telén nagyrészt elfagytak, mig a T, odessana alig érezte meg.
Az 1928, junius 4-i hideget a T, tetrandra igen megsinylette, a T, odessana-
ban semmi kart nem tett, A téli fagyok féleg a felemelkedd hajtasokat
pusztitottdk el, ugyanigy a juniusi hideg szintén els6sorban a felfelé allé
hajtasokat porkolte le. Epen ezért tettek nagyobb kart a T. tetrandra-
ban, mint a T, odessana-ban. A T, odessana hajtasai ugyanis inkabb el-
tertl6k, talajat hamardbb betakarjak, gyorsabban zarédik, A nagyon erd-
sen szikes talajt kivéve (I1112—IV.), ahol gyengébb és késébben fakad, min-
den tekintetben gyorsabban fejlédik, kilondsen az egészen jo és javitott
talajon, Ugy a talaj javitasaval, mint pedig lazitasaval szemben egyarant
haldsabb, mint a T, tetrandra (XXXIL.—XXXIIL, XXXV, parcellék).

Az arnyaléast szintén nem tdri.

Gyokeres dugvany kitltetve 111, osztalya talajon 60 cm,, Il, osztalyu
talajon 100 cm. négyzetes halozat mellett, sima dugvanyrdl telepitve Il. oszt,
talajon 75 cm. négyzetes hal6zat mellett 1 év alatt zarodik.

3. Amorpha fruticosa. — Széarazsagot, sziket, elontést egyarant igen
jol elviseld, rendkivul igénytelen bokor. Az elsd kett6t majdnem ugy tdiri,
mint a tamariska, az eléntést sokkal jobban, — A talaj részére mint nitro-
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gengydijté is figyelembe johet. lgen alkalmas tamariskaval vegyesen bokros
el6telepitésre, — mar csak méhészeti jelent6sége miatt is,

4. Elaeagnus angustifolia. Ezlstfa. — Fava is megnovl, széarazsagot
és sziket kitin6en biré cserje, A szikes fasitasnal szinte nélkiltzhetetlendl
fontos faj. Tenyészetével megfelel6 talajmunka mellett a tamariskaval
egyltt a 1112 osztalyd talajig elmehetink. A vizésszefutast azonban talan
inkdbb megsinyli, mint a tamariska. Nagy hatranya, hogy tliskés éagai igen
/megnehezitik a talajapolast, amellyel szemben pedig nagyon héalds. E
hatranyt némileg ellensulyozza, hogy a gyengébb, szarazabb szikes talajon
a szdmbajohet6 fajok kozott (az amerikai korist kivéve) talan a leggyor-
sabban, de mindenesetre a legterebélyesebben nd, igy a leghamarabb is
zarddik s minthogy lombozata elég suri, talajdnak megfelel6 védelmet
biztosit.

Teljes mlvelés mellett 11. osztalyd talajon 1 m, sor- és csemetetavol-
sag mellett 2 év alatt, 1111 osztalyl talajon bakhatas mlvelés mellett szin-
tén 2 év alatt, egyebként (sima mlvelés mellett) 3 év alatt zarodik. —
Ultetése 1 éves lehetbleg erGteljes magagyi csemetével, vagy gyokeres dug-
vannyal torténik.

5. Pirus piraster. Vadkorte, — A fafajok kOzott a szarazsagot és a
talaj szikességét egyarant a legkevésbé sinyli meg s amellett nagyon szépen
és gyorsan fejlédik. A vizdsszefutast elég jol tdri, de ugyanitt az Agropy-
ron repens fellépése és elhatalmasodésa szarazsagban teljesen megakasztja
fejlédésében. Bar meglehetdsen gyorsan zarddik (gyorsabban, mint pl. a
mezei szil), talajat mégsem arnyalja eléggé, mert levélzete igen laza. Epen
ezért s minthogy hegyes &gcsonkjai a sorok kozotti talajmdvelést rendkivil
akadalyozzak, célszerlinek latszik tamariskaval vagy amorfaval vegyesen
ultetni, hogy legyen, ami a talajt védje. — Az egyeduli fafaj, amely IlI.
osztalyl talajra biztosan Ultethetd a siker reményében. Lehet6leg er6-
teljes és legaldbb 2 éves iskolazott csemetét Gltesslnk,

6. Ulmus glabra. Mezei szil. — A szikes fasitasnal szintén el6keld
helyet vivott ki maganak. Ugy a szarazsagot, mint a talaj szikességét meg-
lehetdsen jol birja. A talajapoléssal és javitdssal szemben igen halas. A
talaj elontését aranylag jol tdri, mindenesetre Sokkal jobban, mint pl. a
szoféra vagy az ezistfa. Talajat alul kiszélesedd (kulonodsen a parés szil-
nél), strdn allé apré levelek alkotta lombozataval csaknem teljesen beér-
nyalja. Ehhez jarul még azon kivalé tulajdonsaga, hogy koronaja meg-
lehet6sen terjedelmesen fejlédik, Ugyhogy aranylag gyorsan zérul (ez szllte
az orosz steppefésitds ulmomanidjat is). | m. sor- és csemetetavolsag mel-
lett |. oszt, szikesen 2—3, Il. oszt, szikesen 3—4, § m. sor- és 1 m. cse-
metetavolsadg mellett 1. oszt, szikesen 3—4, Il. oszt, szikesen kb. 5 év
alatt zarodik. — Torzsképzése igen szép, egyenes. — A nyulragast, ami
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fiatal korban gyakori, nagyon gyorsan és szépen kiheveri, mert egy oldal-

hajtas hamar atveszi a vezérhajtds szerepét. — Két éves magagyi, vagy
még inkabb iskolazott csemetérdl telepitendd,
7. Ulmus levis. Vénic szil. — Igen szivos faj. Széarazsadgban lombjat

hamar elhullatja, de el nem hal s az els6 es6zés utdn azonnal Ujbdl ki-
hajt, ugyhogy végeredményben elég jol tliri a szarazsagot, de az elontést
és a talaj szikességét is. E tekintetben versenyez a mezei szillel, s6t oly-
kor szivossagban felll is mulja. Gyorsan fejlédik, j0 Ude talajon néha tul
is szarnyalja a mezei szilt. Lombozata azonban lazébb, talajat nem &r-
nyalja, nem védi gy, mint az. Korondja sem oly széles s igy késGbben
is zarddik. A nyulrdgést, aminek talan legjobban ki van téve, nehezebben
heveri ki, nagyon elbokrosodik s az oldalhajtasok alig tudjak egymast tal-
néni. Faja sem oly értékes, mint a mezei szilé. Minthogy tehat semmi
kilonos el6nye nincs a ndla — mint lattuk — sokkal toébb jé tulajdonsag-
gal rendelkezd mezei szillel szemben, ez utébbinak kultivalasa vele szem-
ben feltétlendl indokolt.

8. Fraxinus americana. Amerikai k6ris. — Széraz, szikes talajon vala-
mennyi faj kozott a legjobban fakad, magassagbeli névekedése a leggyor-
sabb, terebélyességben azonban messze elmarad az ezlstfa és a mezei szil
mdogott. Lombozata is elég laza, ugyhogy talajanak nem nyudjt megfelelé
védelmet. Kivald tulajdonsaga, hogy Ugy a szarazsagot, mint kuléndsen
az elontést meglehet6sen jol tlri. Ha nagy szarazsagban lombozata le is
hull, nem pusztul bele. Igen szivos fafaj. Szép egyenes torzset fejleszt.
— Sekélyen eltertl6 gyokérzete azonban nem josol neki hosszl életet,
ezért inkdbb kényesebb és mélyebb gyokérzetli fajoknal a szél és nap kéros

befolyasaval szemben védéalloméanyul szolgalhat. — Im. sor- és csemete-
tavolsdg mellett 1. oszt, talajnal 2—3 év alatt, Il. oszt, talajnal 4—5 év
alatt, Ill. oszt, talajnal 5—6 év alatt zarodik. — Lehet6leg er6teljes két
éves magagyi csemetérdl telepitendd.

9. Quercus robur. Kocsényos télgy. — 1. osztalyd szikes talajon ugy

a szérazsagot, mint az eldntést egyforman jol tlri. Fejl6dése aranylag igen
szép, Ed4-ben a harom év el6tt Ultetett 1 éves tolgycsemeték atlagos ma-
gassdga ma 87 cm., de a legnagyobbak megkdzelitik a 2 m.-t is. Akkor
parhuzamos ultetést végeztink 1 éves csemetével és makkvetéssel. A makk-
rol kelt csemeték atlagos magassaga 42 c¢cm. Az eredmény tehat eddig
még a csemetékkel vald Ultetés mellett sz6l. Gyengébb, 1”—II.2 osztalyd
talajokon folytatott kisérletek méginkdbb a gondos csemeteliltetés mellett
szO6lnak a makkvetéssel szemben. 112 osztalyl talajon egyébként a télgy,
legalabb is egyelGre alig mutat valami fejlodést teljes mivelés és allando
talajapolas mellett sem, mig pasztds mdvelés mellett (IV. parcella) a 3 év
el6tti makkvetésbdl kelt csemeték kb. 15—20 cm.-sek s egyaltalan nem
fejlédnek.
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10. Quercus cerris. Csertolgy, — Ugy csemetérél, mint makkrol valo
megtelepitése a kocsanyos toélgynél sokkal nehezebb. Gyokérzete is ke-
vésbé tud megkizdeni a szdraz és kotott kemény talajjal, ugyhogy szike-
sen a kocsanyos tolgy minden tekintetben eléje helyezend6 s igy a csernek
itt semmi jelent6séget nem tulajdonithatunk,

11. Gleditschia triacanthos. Gledicsia. — Bar (gy a szarazsagot, mint
az enyhén szikes talajt jol tdri és gyorsan is n6, gyakorlatilag szintén ke-
vesbé johet tekintetbe, egyrészt, mert faja nem értékes, masrészt lombo-
zata nagyon laza s igy talajat nem &rnyalja, végul pedig mert erfs tiskéi
a talajmivelést akadalyozzak,

12. Juglans nigra. Feketedi6. — Csak szérazabb, vizdsszefutasnak ki
nem tett I, vagy 112 osztalyu szikes talajon ultetendd. Minthogy azonban
eleinte lassan n6 s késén zarddik (5—6 év), mas fajokkal keverten tele-
pitend6, Mint di6, vagy mint 1 éves csemete Ultetend6.

13. Sophora japonica. Szofora. — Sokan az Alfoldfasitas koril nagy
jov6t josoltak neki. Legf6bb érdeméll hoztadk fel szarazsagot és kotétt ta-
lajt, s6t sziket tlr6 képességét. A szérazsagot csakugyan konnydszerrel
viseli, de csak jo talajon, 11X osztalyunal gyengébb talajon egyaltalan nem
lehet t6le Kielégit6 eredményt varni, még Ilj osztalyu talajnal is elég
gyenge. Ugyanott mas értékes fajok, mint szil, télgy, vadkorte még kiti-
néen megy. Viszont |. osztadlya szikesen, ahol a legkisebb vizdsszefutas-
nak sincs Kkitéve, az erGteljes 2 éves csemetekent Ultetett szoféra tuln6heti
az ugyanitt szintén igen jol fejlédé szilt is. igy az Eben a 4 éves Ultetés(i
szoféra atlagos magassaga 231 cm., mig a mezei szilé 220 cm. — Eleinte
kilonosen betegesen fejlédik. Igen sok elpusztul bel6le, ami egészen ter-
mészetes, ha tudjuk, hogy a csemetekertben er6teljes kardgyokeret fejleszt,
Ugyhogy a kiszedett csemetének alig van mas gyokere, mint az erésen meg-
csonkitott karégyokér. igy a csemete rendesen igen megsinyli az atulte-
tést. — A fiatal csemete fels6 része ugy a csemetekertben, mint kiultetve
télen mindig elfagy, ezért elbokrosodik, vagy gacsosan, girbe-gérbén fejlé-
dik, ugyhogy az eddigi jelek szerint erdészeti alkalmazasa még jo talajon
is nagy nehézségekkel jar, kuléndsen ha még tekintetbe vesszik azt, hogy
meglehetésen lazan arnyal, nehezen zarddik s hogy a legcsekélyebb viz-
Osszefutast sem tliri a talajon,

14. Populus virginiana. Kanadai nyar, — Azoknak, akik az Ultetés
utani elsé, masodik évben, kilondsen ha azok nedvesek, a kanadai nyar-
tol a szikesfasitas terén minden jét remélnek, a kés6bbi évek, vagy egy
nagyobb szé&razsdg rendesen csalddast hoznak. llyen csal6dést okozott az
ezévi szaraz nyar s ma mar tudjuk, hogy a kanadai nyar |. osztalyd szi-
kesen a talaj teljes megmdivelése mellett kitlin6en fejlédik, s6t még 11X oszt,
talajon is érhetink el jo eredményt, mig a 112 osztalyu szikesen mar nincs
Erdészeti Kisérletek. 4
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jov6je. Az elsé 1—2 évben szépen fejlédik, azutan visszaesik, mindig ki-
sebb lesz az évi hajtasa, végul elpusztul. — Vizes laposon, I.—II. osztalyu
talajon bakhatas Oltetéssel igen jo eredményt varhatunk t6le. — Sima vagy
gyokeres dugvanyrol telepitendd. — Altalaban 2 m, sor- és csemetetavolsag
mellett Gltetendd, melynél kb. 4 év alatt zarodik.

15. Acer negundo. Zoéldjuhar. — Gondos ultetés mellett igen jol fakad,
bar az Gsszel Ultetett csemete szarrésze a tél folyaman tébbnyire elfagy,
megfelel6 talajmunka mellett nagyon szépen hajt és fejlédik még a ko-
zepes szikes talajon is — az elsd szarazsagig s akkor hirtelen elpusztul.
Nem tliri a talaj szarazsagat, szikességét, de a vizosszefutdst is megsinyli.
|.—IIX osztalya sziken és javitott talajon természetesen igen szépen né.
Minthogy tehat csak ott fejl6dik jol, ahol méas értékesebb fajok is s mivel
azokkal szemben semmi tekintetben nem bir el6nnyel, a szikes fasitas-

nal ezek szerint egyéltalan nem johet tobbé tekintetbe. — Ugyanez all
egyébkent a korai juhar-ra. is.
16. Fraxinus excelsior. Magas kéris. — Gyors ndvés(i, szarazsagot és

elontést egyarant elég jol tird faj. Fejlédése még 112—I11t osztalyu talajon
is eddig kielégitd teljes mlvelés és apolas mellett. Lombozata lazabb, né-
vekedése valamivel mérsékeltebb, mint az amerikai kérisé, Talajat tehét
még kevésbé arnyalja s zarédasa még kés6bben kovetkezik be. 1 m. sor-
és csemetetavolsdg mellett kb. 5 év alatt, 112—Hij osztalyu talajnal kb.
6—7 év alatt zarddik, természetesen allandd talajapolas mellett, igy gya-
korlatilag csak az I., legfeljebb 11X osztadlya talajnal johet figyelembe, de
ott is csupan talajarnyalé fajokkal vegyesen.

17. Populus alba. Fehérnyar. — Csak |. és esetleg Ilt osztalyd lapos,
legaldbb is vizosszefolyasos sziken (lltethet§ a siker reményében, mert a
szarazabb sziket egyaltalan nem birja.

18. Maciura aurantiaca. — Bar mély gyokérzete a szarazsag elviselé-
sére képessé teszi, mégis gyakorlati jelent6séggel nem bir, mert még jobb
talajon is arénylag lassu novési s friss hajtasai télen tébbnyire elfagynak.
Ezekhez jarul még, hogy hegyes tiskéi a talajépolast akadalyozzak.

19. Celtis australis. — Gyakorlati jelent6séggel nem bir a szikesfasi-
tasnal. Aranylag lassan fejlédik. Laza lombozata talajat nem &rnyalja
jol. Nagyon sokéara zarodik, A faggyal szemben érzékeny.

20. Robinia pseudacacia. Akdc. — Jobb minéségl, vizdsszefutastol
mentes sziken talajmivelés mellett eleinte kitinéen fejlédik, gyorsan z&-
rodik. Kés6bb azonban novekedésének intenzitdsa mindinkabb csokken s
a jobb sziken is 25—30 éves kordban csucsszaradasnak indul. Mint veédé-
alloméany johet tekintetbe.

*
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A kovetkez6kben réviden, csak vazlatosan igyekszem az eddigi ta-
pasztalatok alapjan kapcsolatot létrehozni a szikes talaj mindsége, az
tltetend6 fafajok és az erd@sitési munka kozott:

L osztalyu szikes talajon a fasitast eszkdzolhetjik mez6gazdasagi el6-
és koztes hasznalat mellett egyszer(d godros (Qltetéssel, de mindenképen
teljes- mlivelést és talajapolast feltételezve, nehogy a gyom elnyomja a
csemetéket, — Ultetendd fafajok: Quercus robur, Qu. cerris, Ulmus glabra,
U. levis, Fraxinus excelsior, Populus virginiana, Sophora japonica, Juglans
nigra.

111 oszt, — Teljes mdivelés és talajdpolds mellett Ultethet6 fafajok;
Quercus robur, Quercus cerris, Ulmus glabra, U. levis, Fraxinus excelsior,
Fr. americana, Populus virginiana, Sophora japonica, Juglans nigra, Pirus
piraster, Gleditschia triacanthos.

112 oszt. — Teljes miivelés és talajapolas nem elegendd, a talajt mar
javitani kell mésziszappal (20—40 tonna ! k. holdra), mészporral (10—20
tonna 1 k. holdra), vagy digofolddel (120—200 szekeérrel). Talajjavitas
mellett Ultethet6k az el6z8 fajok, — Javitas nélkil lehetéleg bakhatas mdi-
velés mellett Ultethet6k: Ulmus glabra, U. levis, Fraxinus americana, Pirus
piraster, Elaeagnus angustifolia.

1111 oszt — Intenzivebb talaj javitds (mésziszap k, holdanként 60—80
tonna, mészpor 30—40 tonna, digdéfold 250—320 szekér), teljes mulivelés
és allandé talajapolas mellett Ultethetdk a fenti fajok (mint Il-, osztalynal).
— Javitds nélkidl lehet6leg bakhatas Ultetés mellett Gltethetk: Pirus pi-
naster, Elaeagnus angustifolia, Ulmus glabra, + Tamarix tetrandra, T.
odessana, Amorpha fruticosa, — esetleg csak bokros.

1112 oszt. — Csak javitds, vagy intenziv talajmunka mellett Ultethet
még a Tamarix tetrandra és T. odessana is,
IV, oszt, — Eddigi tapasztalataink szerint fatenyészetre teljesen al-

kalmatlan, Mar oly nagymennyiség(li s6t tartalmaz, amit egyetlen fafaj
gyokérzete sem képes elviselni,

Ezek tehat azok a feltételek, amelyek mai tudasunk szerint reményt
nyUjtanak szikes agyagon foganatositandd erdd létesitésére tobbé-kevésbe
széraz talajon. Hosszabb ideig vizéllasos laposon eddig nem torténtek Kki-
sérletek, — A torvény azonban elGirja a legel6k és szantok hatérfasitasat
is. Felmerul tehat a kérdés, lehetséges-e egyaltalan szikesen sorfasitas,
vagy milyen formaban vihet§ keresztlll a hatarfasitas? Amint lattuk, azok
a kisérletek, melyeket a legel6terllet teljes feltrése és tovabbi talajlazitas
nélkul foganatositottunk, nem hoztdk meg a kivant eredményt, hidba emel-
tink Ultet6 dombokat, hidba astunk a normalisnal joval nagyobb godro-
ket mar Osszel a tavaszi Ultetéshez, hidba kevertink szalmat az Ultetd

A
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godor talajaba, hidba takartuk digéfolddel; de sinylédnek a felasott pasz-
tdba Ultetett csemeték is, bar egyes pasztakat digéfélddel javitottunk, s6t
idénként kapalast is kaptak, — Allitottunk be kifejezetten sorfésitasi ki-
sérletet, igy pl. igen szivos fafajjal, vénic szillel kb. 80—100 cm. széles-
ségben Osszeszantott pasztan, amely tébbnyire |. osztalyd sziken vonult
végig. Mellette teljes mdveléssel telepitett parcella szélén szintén egy
sor venic szil huzédik s a kett§ fejlettsége kozott igen nagy a kilonbség
természetesen az utobbi javara. Ugyanigy gyengébbek azok a csemete-
sorok, melyek egy-egy megmdivelt parcellanak egészen a szélére kerlltek
s talajuk csak egyik oldalon kap’mdvelést. — Nyilvanval6 tehat, hogy
szélesebb talajsav mdvelése nélkil a sorfasitds gyakorlati \kivitele Szikes
agyagon teljesen kilatastalan. Még |I. osztalyl szikes talajon sem lehet a
kudarc veszélye nélkil legel6n sorfasitast végezni. A siker reményében
hasonld viszonyok kozott csak keskenyebb, vagy szélesebb hatarpasztikat
létesithetiink. A megengedhet6 legkeskenyebbet a kovetkez6 modon tele-
pithetjik: 3'5 m. széles sdvban 0Osszeszantassal bakhatat képezink és jol
megmunkaljuk, mint egyébként is legaldbb félévvel az Ultetés el6tt. A
bakhaton harom sort Ultetiink, a kdzépsort 1'2—1'5 m., a két széls6t 1 m.
csemetetavolsagban, hogy miel6bb zarddjon s mielébb felfogja a szelet.
I. osztélyu talajon Ultethetlink kdzépre kanadai nyért, tolgyet, szétarat, sét
esetleg akacot is, A kdzépsd sortdl két oldalon 1—1'2 m. sortavolsagban
ultethetlink bokrokat, mint Tamarix tetrandra, T. odessana, Amorpha. —
Il. osztalyl talajon kdzépre szilt, vadkortét, eziisttat, mig a masik két sor-
ban az el6bbi bokrokat, esetleg minden 3. vagy 4. bokor helyére ugyanazt
a fajt, mint kozépre. — Ill. osztalyd talajon kozépre mér csak ezlsttat és
vadkortét, két oldalt csak tamariskat Gltethetiink. — Mindenutt fel kell
azonban tételezniink a kés6bbi s a zarddasig tartd talajapolast. Hasonld
elgondolas mellett lehet a hatarpasztat mind szélesebbre tervezni, A két
szélen azonban lehet6leg bokorsor hidzédjon, mely megakadalyozza a szél-
nek a pészta talajghoz vald jutdsat.

A puspokladanyi kisérleti telepen Ggy a csemetekertben, mint a Kisér-
leti parcellakon a fentieken kivil szamos egyébiranyd Kkisebb Kisérletek
és megfigyelések is folynak, melyek altalanos érvénnyel birnak amellett,
hogy a szikesfasitas érdekeit is szolgaljak s amelyekr6l méas alkalommal
fogok részletesen beszamolni.

Osszefoglalés.

1. A puspokladanyi erdészeti szikkisérleti telep talaja a tiszantuli agya-
gos szikes lalajok tipusat képviseli, eredményei tehat a Tiszantul hasonld
agyagos szikeseire altalanosithatdk.
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2. A szikes agyagtalajok fasitasa, a IV. osztalyl szikestdl eltekintve,
megfeleld talajismeret és anyagi eszkdzok birtokdban lehetséges.

3. Az eddigi kisérletek egyik legfontosabb eredménye, hogy a bedll-
tetend6 terllet teljes megmunkalasa és apolasa nélkil siker nem varhat6
s a siker egyenes aranyban &ll a talaj helyes mdvelésére (pl. bakhatas
mivelés) és apolasara forditott munkaval. Tehat minden, ami a talaj apo-
lasét, lazitasat, flvektdl, gyomoktdl valo tisztantartasat akadalyozza, mint
pl. szalmatakaras, erdsen tlskés csemeték Ultetése (gledicsia, makidra),
kertlend6.

4. A dig6zassal, mésziszappal, mészporral val6 talajjavitas hathatos
eszkdze lehet a szikesfasitasnak mez6gazdasagi el6- és koztes hasznélattal
0sszekapcsolva.

5. Ahol nagyon szikes talajon (l11.2, részben 111J javitdst nem alkal-
mazhatunk, ott fokozatosan igyeksziink meghdditani a talajt s el6bb bokrost
telepitiink, hogy az el6készitse a talajt az erdei fak szdméra.

6. A fasitdndd terlletet legaldbb félévvel az Ultetés el6tt ismételten
jol meg kell munkélnunk, hogy a szikes legel6 széraz talaja minél tobb
vizet konzervéljon s hogy a fli és gyom teljesen Kipusztuljon.

7. Az (ltetés utani talajapolas lehetd gyakori ekekapalasbol all (évente
5—6-szor), amely a zarddasig folytatando.

8. I. és IIX osztalyu szikesen a klimatikus viszonyoknak megfeleld
csaknem minden fafaj sikerrel Gltethet6 talajjavitas nélkdl. 1., osztalynél
javitas nélkil lehet6leg bakhatas muvelés mellett Ultethet6k: Ulmus glabra,
U. levis, Fraxinus americana, Pirus piraster, Elaeagnus angustifolia; —
Hij osztalynal: Pirus piraster, Elaeagnus angustifolia, Ulmus glabra,
4- Tamarix tetrandra, T. odessana, Amorpha fruticosa, vagy csak az utdb-
biak. — 1112 osztdlynal csak Tamarix tetrandra és T. odessana Ultethetd
igen jo talajmlivelés és javitas mellett,

9. A hatarfasitas is csak talajmuveléssel és apolassal egybekdtve s le-
het6leg bakhéatas ultetés mellett legaldbb harom sorral eszkozlend6, a fa-
fajok kell6 megvalasztasat feltételezve.
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|. téblazat, I. Tabelle.
Csemetefakadasi %-ok. — Antriebs %-e der Planzen.
75 Csemetefajok fakadasi %-a — Antriebs %-e der Pflanzen
— % -
E % 2% o.pus 2,528 = . E%
2 S5 BN 2£835283%338. 5g gfgz slxsgl
TR EZ 25 .35232E53 5353588 ,25c55°2385 s o 3
85 S5 T 3P ES $oREsxesm@siac afsgases 2 E
U o g gEGELE IS IS o5 5 5a8°85 35328 ES
L1 1924x 83 83 - - 9 84 - 26 87 —— _ 92
I Nl 19 x. 66 — — — — — — 98 96 50 84 96 — 95
10, 1Ll - - - - — — — — 100 — 33 89 — —93
0. -« — - - - — — — — — 48 62 — —92
E& H, %50 —— — — — — — — — — — 81 — 97—
g I-1l. ) - — — — 68 60 — — — — — 8 — 99—
al lrllli 95 x 62 — 2 94 — — — — — — — — —
2) Hrllli 86 — 76 99
um. i Hrlll. — — 5 9 — 75— - — — — — ——
e, v — — 82 100 — 87 - = = = — — =
Qli. N 19 m 9% - - — — — — 82 — — — 78 82 90—
Ui Ik-llk 195 x. 86 — 62 98 — 82 — — — — — 9 86 ——
X Hrlll. 92 86 99 90 91 58 95 92 —
X IL-HL 196 1 93 — 93 95 75 86 89—
E L y — — — 91 — 8 — — 92 45 — 88 — 82—
o I-II. y — — — 99 8 9 8 — 97 — — — — 94
[ -k 94 — 91 713 — — — — 92 69 — — 90 93 —
XKL 112-02 1928, - — 98 — 98 - - — — 18 — ——
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woual vt , — 9% 64 — — — — 12 — — — — 100 25—

D) 63 12 4 94 8
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I1l. tablazat. [1l. Tabelle.
Az 1928. évi szarazsdg hatésa a
lombozatra. — Die Wirkung der Trockenheit des Jahres 1928.

) o> itési 55 A hervadas (lombhullés) foka <= s 3
CAETS G R
Bo3 Z8 Die “Art und = |&  gedrickt in °f-en der simtli- =SEZ
=8 FE Weise der Holzart Ess chen untersuchten Kronen 2 g3
g8L  Em  Pflanzung <S5 L w508

1 1. Mezgazdasagi - Sophora jap.  4(6) 50 48 2 — 14

O pirus piraster 4(6) 42 58 — — 15

zwischennit-  Populus alba  4(5) 35 56 8§ — 20

zung Fraxinus excel. 4(6) 38 51 11 — 21

Ulmus levis  4(6) 26 67 7 22

Acer negundo 4(5) 16 51 32 1 38

L1112 BSE%Eee Mac.ura aur.  4(5) 48 52— @ — 13

deckung Gleditschia tr. 3(4) 33 63 4 — 19

Tamarix tetr. 4(5) 20 80 — — 20

Ulmus glabra 325; 31 58 11 — 23

Sophora jap. 4(6) 25 59 13 3 28

Ulmus levis  4(6) 35 61 4 59

Acer negundo 4(5) — 9 7 18 75

Populus alba 4(5) — — 50 50 88

Hi,  Bokios takards Tamarix tetr.  4(5) 24 67 9 — 24

deckung Pirus piraster 4&6; 12 65 22 1 34

Sophora jap. 4(6) — 42 48 10 57

Fraxinus am. 3(5) — 13 60 27 75

Ulmus levis  4(6) — 6 63 31 80

Acer negundo 4(5) — — 40 60 90

IV. ne-in, Fészés a0z Quercus robur 3(3 12 32 45 75

Umstechen  Ulmus glabra 3(5) — 10 61 29 77

Sophora jap. 4(6) — 12 46 42 80

Ulmus levis  46) — — 33 67 92

n-iL Féezes a0z Quercus robur 3(3) 63 37 —  — 9

(vapos)  Umstechen — Populus alba  4(5) 35 40 25 — 29

kung) Ulmus levis 46) — 70 30 — 40

Vo 11U, Oeeeenep Pirus piraster 3(5) — 21 45 34 73

Ef?' — Hugel- Elagagnus ang. 3(4) — 18 53 29 73

Rasenumbrucs Ulmus glabra 3(5) — 1 58 41 85

Sophora jap. 4(6) — — 34 66 92

Ulmus levis  46) — — 30 70 93

Celtis australis 34) — — 25 75 9%

Fraxinus am 3(55) — — 17 83 96

Via. 117 Ultetts drokba  Elaeggnus ang. 3(4) 4 37 56 3 54

fng ™" Gleditschia tr. 3%4% 3 3% 42 19 60

Fraxinus am. 3(4) 2 26 54 18 65
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11
Vib. 111
Vili. Th-111.
02
Hrll.
X. 11112
11,
X1,
XI. 1L
XIV.  112-
(111)
XV. HIL
11211,

A telepitési
eljaras
megjeldlése
Die Art und
Weise der
Pflanzung

Ultetés arokba
Grabenpflan-
zung

Ultetés 60/60
cm-es godrok-
be (Gyeptorés
nelkuly- Loch-

flanzung
£60/60 cm) ohne
asenumbruch

Talajjavitas
mésziszappal
4- teljes mi-
velés’- Boden-
melioration
mittelst Kalk-

volle Bearbei-

tung
Talaljjav_ltas nél-
kul teljes mu-
velés = Volle
Bearbeitung o.
Melioration

Talajj.dig6f.+ tel.
miv. - Bodenm.
mit Digoerda +
volle Bearbeitung
Szalmatakaras
Strohdecke

Takaras nélkil
teljes mivelés
Volle Bearbei-
tung o. Decke

Ultetés bakha-
takra 4 teljes
mivelés - Ra-
battenpflan-
zung 4- volle
Bearbeitung

Ultetés bakb.4-
teljes mdvelés
Rabattenpfl. 4-
v. Bearbeitung

Bokros takaras
4- teljes mi-
velés - Stréu-
cherdecke 4-
v. Bearbeitung

Teljes mivelés
Volle Bearbei-
tung

Magyar Pal
055
Fafaj =92
Holzart g
S35
<VU

Elaeagnus ang.

Gleditschia tr.
Fraxinus am.

Elaeagnus ang.

Fraxinus am.
Ulmus glabra
Acer negundo

Tamarix tetr.
Gleditschia tr

Elaeagnus ang.

Fraxinus am.
Acer negundo

Elaeagnus ang.

Fraxinus am.
Acer negundo

Fraxinus am.

Elaeagnus ang.

Fraxinus am.
Ulmus glabra
Acer negundo

Ulmus glabra
Fraxinus am.
Acer negundo

Elaeagnus ang.

Sophora jap.
Fraxinus am.
Ulmus glabra
Populus virg.
Acer negundo

Quercus robur
Fraxinus am.
Juglans nigra

Tamarix tetr.
Sophora jap.
Uimus glabra
Populus virg.

Amorpha frut.

3(4)
3(4)
3(4)
3(4)
3(4)
2(4)
3(4)

3(4)
3(4)
3(4)
3(4)
3(4)

3(4)
3(4)
3(4)

3(4)
3(4)

3(4)
3(5)
3(4)

3(5)
3(4)
3(4)

2(3)
2(4)
2(4)
2(4)
2(2)
2(3)

2(2)
2(4)
2(2)
2(2)
2(4)
2(4)
2(2)

2(3)

Amorpha frut 12(3)

A hervadas (lombhullas) foka

az_0sszes lombkoronak °/0-aban
kifejezve — Der Laubfall aus-
gedriickt in °/9-en der samtli-

chen untersuchten Kronen

66
38
28

26
67
67
55

V.

10
30
59

12
12
45

aranysz. 1
% Verhalthisz. |T

Aherv.(lombh.)|

%-0S
des Laubfalles

(o))
o1

66
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A telepitési
eljaras
megjeldlése
Die "Art und
Weise der
Pflanzung

Teljes mavelés
Volle Bearhei-

tung

Teljes mivelés
Volle Bearbei-
tung

Skttt

Teljes m(ivelés
Volle Bearbei-
tung

Teljes mvelés
Volle Bearbei-
tung

Teljes miiveléB
Volle Bearbei-
tung

Fafaj
Holzart

Tamarix tetr.
Pirus piraster
Amorpha frut.
Elaeagnus ang.
Fraxinus excel.
Quercus robur
Gleditschia tr.
Juglans nigra
Fraxinus am.
Sophora jap.
Quercus cerris
Ulmus glabra
Populus alba
Celtis australis
Acer negundo
Tamarix tetr.
Amorpha frut.
Fraxinus am.
Sophora jap.
Tamarix tetr.
Amorpha frut.
Robinia pseud.
Populus virg.
Ulmus glabra
Sophora jap.
Ulmus glabra
Sophora jap.
Ulmus glabra
Sophora jap.
Populus alba
Gleditschia tr.
Fraxinus am.
Sophora jap
Gleditschia tr.
Populus alba

Tamarix tetr.
Quercus sessil.
Quercus robur
Ulmus glabra
Quercus cerris
Populus virg.
Acer negundo

A fafaj kora
(év) — Alter
der Pflanzen

3(4)
3(4)
2(3)
3(4)
3(5)
2(4)
3(5)
3(3)
3(5)
3(5)
3(5)
3(5)
3(5)
3(4)
3(4)
1(1)
1(2)
1(3)
1(3)
1(2)
1(2)
1(2)
1(1)
1(3)
1(3)
4(6)
4(6)
4(6)
4(6)
4(5)
4(5)
3(5)
4(6)
4(5)
4(5)
2(2)
2(4)
2(4)
2(4)
2(2)
2(3)
2(3)

A hervadas (lombhullas) foka
az_osszes lombkorondk %-aban
kifejezve — Der Laubfall aus-
gedruckt in %-en der samtli-

chen untersuchten Kronen

100
53
53

4

100
66
57
66
50

9

29
11
59
18
35

3

V.

| cwwewn el T

Ll Qe

NN w

NS

aranysz

Aherv.(lombh.)
% Verhdltnisz.
des Laubfallps

%-0S
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V. Tabelle.

A Kkisérleti Ultetések fejl6dési adatai. —
Aufnahmen Uber die Entwicklung der Versuchspflanzungen.

A telepités eljaras
megjel6lése

Die Art und Weise
der Pflanzung

Bokros takaras
Straucherdeckung

Tamariskak kdzt - Zwischen lamar.
Zoldiih roi liizt - Zwischen Itirnj-
Afropinon repens ass-

Pasztas asozas 4-
Streifenweisesiimstechen4-
J mw_tas digofdlddel

1) Melioration mit Digoerde
2) javitas nélkil

1) ‘ohne Meloration
Dombos (ltetés talajmiive-
lés nélkul — Htigelpflan-
zung ohne Bearbeitung
Ultetés 60/60 cm-es god-
tokbe talajmivelés nélkdl
Lochpflanzung ohne Bo-
denbearbeitung

Javitas més;iszar)pal— Me-
lioration mit Kalkschlamm

Javitas digoéfolddel — Me-
lioration mit Digoerde

Javitds mésziszappal
Melioriert m. Kalkschlamm
Javitas nélkil

Ohne Melioration

Javités digofolddel
Melioriert mit Digoerde
Javitas nélkdl

Ohne Melioration

Teljes mivelés — Volle
Bearbeitung

Teljes szalmatakards —
Volle Strohdecke

Pésztas szalmatakards és
mUvelés — Streifenweise
Strohdecke und Bearbei-
tung

Szalmatakaras nélkl teljes
mUvelés — Volle Bearbei-
tung ohne Strohdecke

Szalmatakaras nélkul teljes
mivelés — Volle Bearbei-
tung ohne Strohdecke

Fafaj
Holzart

Pirus piraster
Pirus piraster
Pirus piraster
Pirus piraster
Sophora jap.
Ulmus levis

Ulmus levis
Ulmus levis
Ulmus levis

Fraxinus am.

Ulmus glabra
Pirus piraster
Sophora jap.
Ulmus glabra
Pirus piraster
Sophora jap.

Fraxinus am.
Fraxinus am.
Fraxinus am.
Fraxinus am.

Fraxinus exc.
Fraxinus exc.

Amorpha frut.
Elaeagnus ang.
Ulmus gkbra
Fraxinus am.
Sophora jap.
Ulmus glabra
Fraxinus am.
Elaeagnus ang.
Sophora jap.
Fraxinus am.
Ulmus glabra
Elaeagnus ang.
Amorpha frut.
Sophora jap.
Fraxinus am.
Elaeagnus ang.
Ulmus glabra

:
o

B »

nss

4(6)
4(6)
4(6)
4'6)
4(6)
4(6)

4(6)
4(6)
4(6)

3(4)

3(5)
3(4)
3(5)
3(5)
3(4)
3(5)

3(4)
3(4)
3(4)
3(4)

3(4)
3(4)
2(3)
34
3(5)
3(4)
3(5)
3(5)
3(4)
3(4)
3(5)
3(4)
3(5)
3(4)
2(3)
3(5)
3(4)
3(4)
3(5)

Magassa
I—?Ohe 9

d
8

200
243
206
204
230

134

303
162
142
224
142

98

246
235
300
240

188
151

97
92
87
87
90
188
144
105
53

199
188
129
125
120

208
212
210

cm

'S

92

178
110

81
163
64 99
21 56

108 173
83 166
140 213
86 175

55 136
38 86

14
16
7 36
1
6 29
17
13
25
13 31

21 105
36 93
24 83
35 76
24 67

67 153
74 143
64 127

107
74
26

113

1928, évi 1927. évi Korona at-
hajtas cm hajtas cm mérGje cm
Jahres-  Jahres-  KroDen-
trieb trieb  durchmes-
1928 cm 1927 cm ser cm

besgl 54

68 24 5519 6 13 200 80 139

. kozé
m itteﬁ

75 15147 28 5 13 200 80 121
7021 51 36 4 16 220 50 134
69 12641 315170 90 123
54 825 — —— 90 5 28

170 75 125
—————— 13530 72
— - — 9520 51
______ 8020 45

38 51522 211 40 5 19

79 30 56 93 15 48 220 40 118
90 36 58 70 8 31 180 50 104
58 524 — — — 100 10 43
70 20 51 74 10 51 160 50 106
71365563 431 18050 93
3% 115 ——— 60 5 23

108 37 67 72 13 35 170 40 86
9524 64 53 629 140 30 81

123 48 88 82 27 53 180 70 115
102 26 7384 932 15030 89
97336776 63912025 64
76 114380 319 6010 33
631435_ —— 20 5 9
44 521 —--— 50 5 17
30 114 —— 30 5 12
33 212——— 155 6
2 114———201 7
53 126 —— 100 5 31
73 224 — 40 5 17
64 624 ——— 80 5 22
34 713——-€ 202 9
104 351 _ 100 5 41
93 951 — - — 150 15 65
90 1053 ——— 17510 81
72 1542 — —— 110 10 50
25 516 —— — 50 5 26
111 4478 — _ _ 15020 83
91 47 70 — — — 180 60 136
821249 — — — 20030 91
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A telepitési eljaras
megjeldlése
Die Art und Weise
der Pflanzung

Bakhatas m(velés (3 soros
bakh.) — Rabattenbear-
beitung (3reihige Rabatt.)

(2 soros bakhét)
(2reihige Rabatten)

Bokros takards — Strau-
cherdeckung
Teljes mivelés — Volle

Bearbeitung

Teljes mvelés — Volle
Bearbeitung
Bokros takards — Stréu-
cherdeckung
Teljes mivelés — Volle

Bearbeitung
Véddallomannyal
Unter Schutzbestand
szabadon — frei

Védéallomannyal
Unter Schutzbestand
szabadon — frei

Javitds dig6zassal
Melioriert mit Digoerde

Javitas mésziszappal
Melioriert m. Kalkschlamm

Javitas nélkul
Ohne Melioration

Teljes moivelés — Volle
Bearbeitung

Goézekeszantas és teljes
mUvelés — Dampfpflugung
und volle bearbeitung

Altalajlazités és teljes md-
velés — Untergrundlocke-
rung und volle bearbeitung

Altalajlazitas és teljes m.4-
digézés — Untergrund-
lockerung und _volle
Bearbeitung + Digoerde
Altalajlazitas és teljes m-
velés — Untergrundlocke-
rung und volle Bearbeitung
Altalajlazitas és teljes m.+
digézés — Untergrund-
lockerung und _volle
Bearbeitung + Digoerde

Telljes mlvelés — Volle
Bearbeitung

Fafaj
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2(2) 196 96 121 111 54 67. 12022 54 12550 92
2(3) 159 70 121 — 150 65 112
2M) 167 62 104 101 28 62 —
2(4) 151 10 66 - 80 5 35
2(4) 170 40105 951154 — — — 13030 82
2(4) 164 23 88 90 747 —
3(4) 227 90 159 131 4488 — — 220 70 130
3(5) 208 53 128 85 1453 — — — 15525 81
3(5) 191 70126 7511 36 — — — 17520 84
3(4) 157 64 104 97 4059'— — — 13530 84
3(4) 113 21 55 60 330——— 70 5 28
2(4) 88 16 32 29 413 — —— 6010 26
2(4) 188 46 91 82 449 — — — 16020 73
2(4) 202 40102 88 1245 — — — 12020 64
2(4) 155 37 95 931055 — — — 120 10 64
2(3) 205 117 151 140 70 114
2(3) 169 100 138 150 50 101
2(4) 228 113170 80 83622 2 7 9010 42
|2(3) 194 66 125 112 31 65 — — — 10020 59
223 178 47 124 107 23 64 — — — 100 10 57
2(4) 243 96 160 79 340 — — — 10020 49
12) 116 65 911166591 — — 11020 76
K2) 120 34 81 120 34 81 12020 78
12) 131 42 751314275 — — — 15025 65
1(1) 129 21 791292179 — — — 150 5 39
1(2) 144 33 96 1443396 _ — — 14015 76
1(1) 126 32 83 126 3283 — — — 14020 77
KD 83 3 43 83 343 —— —— —
1(2) 115 45 711154571 —— — 7525 49
1(2) 101 28 69 101 2869 — — — 11025 51
1(2) 101 30 71 1013071 _ —~ 8015 54
1(2) 115 71 89 11571 89 — — — 12570 100
1(2) 100 40 66 100 40 66 — — — 100 15 58
1(2) 118 38 791183879 —— — 13025 76
4(6) 266 115 181 8027 5475 530 17050 94
4(6) 242 62 145 85 83942 521 15020 70
4(6) 194 69 126 52 163436 519 13030 65
4(6) 239 140 188 78 40 59 66 12 34 200 50 157
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(D-11. Sophora jap. 4'6) 264 29 124 731336 — _ — 18010 53
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earbeitung Quercus robur 3(4) 191 36 87 731036 — — 13540 79
Quercus robur 3(3) 83 19 42 42 419 — - 6010 30

| Tlgliersb TtGXEIéS — Volle  populus virg. 4(5) 460393 424 13998 114 _ _ _ 215 135 176
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Vizsgalatok kulonboz6 termdhelyen nétt
novények vizhianyanak nagysagarol.

Irta: Stocker Ottdé (Bremerhaven).

Régen ismert és sokszor hangsulyozott tény, hogy a viztartalom nagy-
saga a novény életképessegének mértékénél nagy szerepet jatszik; gondol-
junk csak a magvak és a kiszaradt kryptogamok lappangd életjelenségeire.
Részleteiben azonban a novények viztartalmanak és vizhidnyanak okoldgiai
jelent6ségére és fiziologiai kovetkezményeire vonatkozd ismereteink, K-
I6nosen az edényes novényeket illetéleg, nagyon hianyosak.l) Az elsd
kérdésre némi felvildgositast ad az az anyag, amelyet szerz az utébbi
években mas vizsgalatok folyaman kilonb6z6 foldoveken, az észak-afrikai
sivatagtol egészen az északsarki vidékekig, gy(ijtott/2)

A novények vizhianyanak erdégazdasagi jelent6sége.

A fak viztartalmanak egyensulyban tartasa nagy nehézségeket okoz.
A sziikséges vizmennyiség a fa korondjanak nagy felilete kovetkeztében

J) Kozelebbi adatokat a kovetkez6 munkék tartalmaznak:
Iljin, W. S.: Der Einfluss des Wassermangels auf die Kohlenstoffassimilation durch die
Pflanzen. Flora, 1923. 116
—  Der Einfluss des Welkens auf die Atmung der Pflanzen. Ebenda, 1923. 116, 379.
Walter, H.; Der Wasserhaushalt der Pflanzen in quantitativer Betrachtung Freising-
Minchen, 1925.
— Die Anpassungen der Pflanzen an Wassermangel. Ebenda, 192'6,
Stocker, O.: Physiologische und &kologische Untersuchungen an Laub- und Strauch-
flechten. Flora, %7 121, 334.
PlantetolI L.: Etude blologlque de I'Hypnum triquetrum. Ann. sc nat Bot, 1927.
Oe sér S, 1
Walter, H.: Die Bedeutung des Wassersattigungszustandes fir die COo-Assimilation
der Pflanzen. Ber. Deutsche Bot. Ges., 1928, 46, 530.

’) Jelen vizsgélataim lefolytatasat Bremerhaven varos hatdsaga joindulatanak, az-
utan a ,,Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft* (Egyptom) és a ,»Bremer Wissen-
schaftliche Gesellschaft" (Lappland) pénziigyi tamogatasanak, a magyarorszaglakat ille-
téleg a m. kir. Banyamérncki és Erdomérncki Féiskola, Sopron és annak Novénytani
Intézete vezet6jének Fehér Daniel dr. f6isk. r. tanar vendegszeretetenek kdszonhetem,
Kedves kotelességemnek tartom, hogy ezen a helyen is leghalasabb koszonetemnek
adjak kifejezést.
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is mar igen nagy, de még fokozdodik a levegbrétegnek a magassaggal erés-
bédé mozgésa kovetkeztében. Ezért arid terméhely felé haladva, koréb-
ban érjuk el a faknak, mint a dudvaknak hatarat. Az arid vidékek faha-
taran a viz dontd szerepet jatszik s igy a vizkérdés az erd6gazdasagban
is nagy jelent6séggel bir.

A fék vizzel val6 gazdalkodasat a gyokerek vizfelvétele és a levelek
vizfogyasztasa szabalyozzdk. Ez utdbbit a helyszinén és néhéany percnyi
idGszakra is kozvetlenil mérhetjik,3) azonban a gyokerek altal felvett viz-
mennyiséget ezid6szerint még nem tudjuk mérni s ennek mérése valdszin(-
leg a jov6ben is lehetetlen lesz. Ezaltal a vizhiany megallapitasa Gjabb
jelentéséget nyer, amennyiben a péarologtatasnak egyidejd méréseibdl ko-
vetkeztetni lehet a vizfelvétel idénkénti nagyséagara.

Azok a jelenségek, amelyeket kilonb6zd fafajoknak az Alfoldon valo
megtelepitésénél tapasztalunk,4p igy pl, egyes fafajoknak teljes alkalmat-
lansaga, egyes feny6fajoknak (lucfeny6) bizonyos koron tul valo elpusz-
tuldsa, a Juniperus el6forduldsanak a bugaci homokpusztara valé korla-
tozésa, az Ujonnan telepitett csemeték arnyékoldsanak sziikségessége, mind
olyan jelenségek, amelyek kétségkivul a faknak vizzel val6 gazdalkodasa-
val fuggenek 6ssze. Ennek a mikéntjét azonban csakis kisérleti kutato
munkaval lehet majd felderiteni. Egyel6re még azt sem tudjuk, hogy a
vizhiany a faknak vizzel valo téplalkozasat teszi-e kozvetetlenll lehetet-
lenné, vagy pedig a vizhidny a fak egyéb életjelenségeire kozvetve hat
kérosan, E kérdésnek megolddsa nemcsak elméleti, hanem gyakorlati szem-
pontbol is fohtos.

A mobdszer.

Ha levagott novényi részekkel, a parolgas egyidejl megsziintetése mel-
lett vizet szivatunk fel, akkor a ndvény viztartalma kiegyensulyozddik; az
igy elérhet6 maximalis viztartalmat nevezzik vizzel val6 telitettségnek. Ha
bizonyos id6 alatt a ndvény viztartalma nem éri el telitettségi allapotat,
akkor vizhianyrdl beszéliink, amelynek nagyséagat a telitettség viztartalma-
nak szazalékaban fejezzik ki. Minthogy 1ljin?) akit6l ezek a meghataro-
zasok erednek, eljarésat részletesebben nem ismertette, elsésorban ennek
rovid vazlatat adom:

3 A IegUJabb mérési modszert legkdzelebb fogom ismertetni a ,.Berichte der Deut-
schen Bot esellschaft“-ban.

4) Stocker, 0O.: Ungarische Steppenprobleme: Die Naturwissenschaft, 11928,

5 Hjin, W. S.: 1923, 1 c.
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A megvizsgélandé novényeket a helyszinen lehet6leg gyokeres példa-
nyokban, de legaldbb is elegendd nagysagl darabokban 0sszegydjtjik és
azonnal olajpapirba, vagy pléhdobozba csomagoljuk, hogy a tovabbi pé-
rolgasnak elejét vegylk; azutan minél el6bb a laboratériumba visszik 6ket,
ahol a vizsgéalatra szant leveleket vagy hajtasokat hossz( szarakkal levag-
juk, gyorsan lemérlegeljik, azutan, hogy nyitott végl edénynyaldbokat
kapjunk, viz alatt a szarat par centiméterrel megkurtitjuk és igy elkészitve
vizzel telt kis lvegekbe téve, nedves sziir6papirossal bélelt livegharanggal
letakarjuk, A viz alatt levagott szarrészeket azutan szarazra torélve vissza-
mérjuk és sulyukat az els§ izben mért sulybdl levonjuk,

A nedves harang alatt a vizfelvétel rohamosan megindul, azutdn meg-
lassubbodik, annyira, hogy kiegyensulyozott allapot harom napon belil csak
a legritkabb esetben volt elérhet6, igy pl, egyik soproni kisérletemnél
Plantago lanceolata-nal 1927, julius 10-én 87 gr. kezdeti vizmennyiséget
mértem, az els6 6 Ora alatt 0’364 gr., a rakdvetkezd 42 éra alatt 0°050 gr.,
a rakdvetkez6 23 6ra alatt 0°'019 gr. volt a vizfelvétel. Vagy 1925. mércius
20-4n Egyptomban Erodium glaucophyllum vizsgalatanal 1'65 gr. kezdeti
viztartalom mellett az elsé 19 d6raban 042 gr., a rakodvetkez6 29 Oraban
0’12 gr., a rékovetkez6 70 6raban pedig 0’02 gr. volt a vizfelvétel, Bizo-
nyos id6n, 48—r72 o6ran tal olyan csekély a sulygyarapodas, hogy felesle-
ges a kisérleteket hosszabb id6n keresztill folytatni, annyival is inkabb,
mert ezaltal csak egyes, a hosszabb megfigyelési id6 alatt elkerllhetetlen
hibakkal terheljuk az eredményeket, A megfigyelési id6 befejezése utan
a széraz sulyt 110°-on val6 széritassal megallapitjuk és a friss allapotban
meért sullyal dsszehasonlitva, a kettének a kilonbségéb6l kapjuk a viz-
tartalmat,

E modszer hibalehet6ségeit illet6leg megjegyzem, hogy a mérések
ideje alatt fellépd parolgas okozta csekély veszteség egyéltalaban nem jat-
szik szerepet.

Hibalehetdseget rejt a levegdn valo levagasnal a leveg6nek a vizszal-
lité edényekbe val6d behatoldsa, ami a felszivddast gatolja, a viz alatt vald
levagasnal ellenben a ndvényben fellépd esetleges nyomashiany, amely
felszivédasi tdbbletet okoz,

A keletkezd hibak azonban — amint ismételt probak soran, amelyek
részletesebb leirasat itt mell6zém, megallapitottam — legfeljebb 4%-ra
rugnak.

Sokkal nagyobb eltéréseket okoznak az egyes ndvények egyéni sajat-
sagai, Ezek az eltérések mar 1 gr, szaraz anyagra vonatkoztatott telitett-
ségi viztartalomnal is kimutathatok, s pl. Plantago lanceolata-nal 55—80
kdzott mozognak (1. 4. sz. tébldzat). S6t, ha nemcsak leveleket, hanem
leveles hajtasokat vesziink megfigyelés ald, ezek az eltérések még nagyob-

Erdészeti Kisérletek.
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bak. Ezért tehat a széaraz sulyra vonatkoztatott viztartalom nem alkalmas
ugyanegy fafaj tobb példanyabol vett kisérletsorozatok dsszehasonlitésara,
hanem ehhez a telitett allapot viztartalmanak szazalékdban kifejezett uiz-
hianyt kell alapul venniink,

Vv,

Gyokeres ndvéenyek minimalis vizhianya.

GyoOkeres novényeknél a vizhiany minimumat akkor éri el, ha a gyo-
kerek vizzel valé ellatdsa optimalis, mig a levelek altal elparologtatott viz-
mennyiség = 0,

Ennek az allapotnak elérése céljabol 1927, jalius 12-én 10h a, Sopron-
ban, napos forré idében, arnyékos réten Plantago lanceolata és egy ugyan-
csak napsugaraktdl védett erdGszélen Galeopsis tetrahit egynéhany pél-
danyéat vizzel b6ven megontoztem és nagy, belul nedves szlr6papirral
bélelt lvegharangokkal letakartam. Két napon keresztul gyakori 6ntozés-
sel gondoskodtam a talaj és a harang alatti leveg6 maximalis nedvességé-
rél; jalius 14-én azutan megallapitottam a vizhianyt (1, 1, sz, tablazat),
amely a Plantago lanceolata-nal 2%-oit, a Galeopsis tetrahit-nal pedig
5'6%-ot ért el.

Amig ezeknek a ndvényeknek a vizhidnya a kisérlet megkezdése el6tt
nagyon nagy volt, addig Bremerhavenban 1926-ban olyan ndvényekkel vé-
geztem kisérleteket, amelyek huzamosabb idén keresztil elegendd vizmeny-
nyiséghez jutottak, A vizsgalatra szant novényeket aprilis elején cserépbe
ultettem és a kert egy arnyekos és nedves részén majus kozepéig gondoz-
tam, Ugyelve arra, hogy a ndvények mindig elegendd vizet kapjanak.
Majus 16-4n bOséges Ontozés utdn Uvegharanggal letakarva 15°-0s hé-
mérséklet és gyenge szért fény mellett a laboratériumban helyeztem el
Oket. Amint pl, a 2, sz, tAblazat mutatja, Plantago major-nal a telitettségi
allapot csak néhany nap alatt érhet6 el. Ezen Kisérleteim eredményei a
Sopronban végzettekével megegyeznek, igy pl. Plantago lanceolata-nal 8%
(fiatal leveleknél 7%), Fragaria spec,-nél 8%, Aegopodium podagraria-
nal 6’1%, Campanula glomerata L.-nél 5'4%, Doronicum spec,-nél 8%
vizhianyt mértem. Ezek kozll a szdmok kozul keresenddk a hatarértékek;
gyokeres novényék vizhianyanak hatérértékei kedvezd vizelldtas mellett
ez értekeket megkozelitik.
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Vv,

Az egyptomi sivatagi ndvények vizhianya.

Az Egyptomban folytatott Kisérleteim eredményeir6l mar mas alka-
lommal beszamoltam,6) ezért a 3. sz, t&blazatba csak az eredményeket
allitottam 0ssze, 0sszehasonlitas céljabol, Az 6sszes vizsgalat ala vett fajok
kifejezetten nap- és fényigényes novények, amelyeknek terméhelye szélsé-
séges xerikus sivatagi jellegd, kivéve a Phragmites stenophylla-t és a Typha
latifolia-t, amelyek sds mocsarakban tenyésztek,

A vizhiany napi lefolyasa napkeltét6l kezdve emelkedést mutat a kora
délutani 6rakban elért maximumig, azutan alaszall és reggel felé éri el
minimumat (1, 1, sz, abra).

VI,

A vizhiany a pusztaklima nyugatmagyarorszagi hatarvidékén.

Ezeket a kisérleteket Sopronban a m, kir. Banyamérnoki és Erdémér-
noki FOiskola botanikus kertjében folytattam. Bar Sopron tulajdonképen
nem pusztai vidék, mégis, kiloéndsen nyaron, klimatikus viszonyai ahhoz
hasonléak; a kisérletek lefolytatasa alatt 30° C korul volt a napi rendes
hémérséklet, a talaj pedig idénként annyira széaraz volt, hogy sok ndvény
elhervadt. Minthogy mindkét megvizsgalt névény, a Plantago lanceolata
és az Achillea millefolium, bar nem jellegzetes pusztai fajok, de a tipi-
kus pusztai terméhelyeken is el6fordulnak, a vizsgalat eredményei meg-
lehetGsen megkozelitik a pusztai viszonyokat. Osszehasonlitasul egynéhany
arnyékot kedvel6 névényt is vizsgélat ala vettem,7) Vizsgéalataim eredmé-
nyeit a 4, szamu tdbldzat mutatja.

Ha a 3, sz&mU és a 4, szdmu téblazat eredmeényeit 6sszehasonlitjuk,
azt talaljuk, hogy a nagy meleg dacara Sopronban a vizhiany a sivatagi
novényeknél mért vizhianynal sokkal alacsonyabb. A soproni fényigényes
ndvények maximalis értékeinek 20—25%-a is alig éri el a sivatagi nové-
nyek minimalis értékeit. Az arnyékban novl novényeknél a hidny még Ki-
sebb, kilondsen a leveglnyilasokat zaré fajoknal, mint a Geranium Rober-
tianumnal, A Galeopsis tetrahit mutatta a Sopronban megfigyelt legnagyobb

6) Stocker, O.: Der Wasserhaushalt agyptischer Wiusten- und Salzpflanzen. Jena,
1928. (Bot. Abh. 13)

7) A _Galeopsis tetrahit vizsgalatainal kilonds nehézség merilt fel, ugyanis a haj-
tasok a vizes Uveget bamulatosan révid id6 alatt kitritettek. Behatobb vizsgalat alap-
jan azutan megallapitottam, hogy a szar sz6rszalainak hajcsovessége a vizet 4 cm.-nyire,
s0t magasabban is felszivta eés a levél fels6 oldalara_hozta. Ha a levelek csticsu kal
lefelé lognak, akkor a viz a kozép ér mentén lefolyik és a cslcson lecsopdg. Ezt a
jelenséget szines oldattal jol megfigyelhetjik.

5
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hianyt, 36%-ot; ennek oka kildnleges koriilményekben keresendd, ameny-
nyiben ezek a ndvények nemcsak julius 9-én este voltak teljesen fony-
nyadtak, — amikor az 0sszes tobbi vizsgalat ala vett fajok duzzadtak ma-
radtak — hanem még az éj folyaméan sem tértek magukhoz és 10-én reggel
is nagyon fonnyadt allapotban voltak. Az infiltraciés kisérletekbdl arra
lehet kdvetkeztetni, hogy e fajok gyors fonnyadasat a levegdényilasok nyit-
va maradasa idézte eld,

VII,

A pomeraniai Keleti-tengerpart ndévényeinek vizhianya.

A Keleti-tenger pomeraniai partjan folytatott kisérleteimnél a Sop-
ronban vizsgalt névénytipus: a dudvaleveli ndvények, a Helichrysum are-
narium, a Convolvulus arvensis és a Galium mollugo altal voltak képviselve.
Bar a két vidéken lefolytatott kisérleteim 0Osszehasonlitasahoz csekély a
kisérletek szama, mégis megallapithatom, hogy e tipus vizhidnyanak nagy-
saga a Keleti-tenger partjan ugyanakkora lehet, mint Sopron kérnyékén.
Evvel vag az a kordlmeny is, hogy a Keleti-tenger partjan a péarolgés is
igen nagy, A gyér novényzetd homokbuckadk erés felmelegedése és az
élénk leveg6mozgas tiszta nyari napokon a névény viztartalmat nagyon
igénybeveszik, azonban ez az &llapot csak rovid néhany napig tart és azt
hlivosebb és csapadékdusabb id&jaras koveti.

A Calluna vulgaris a most targyalt dudvalevelli névényekhez hasonlo
viselkedést mutat. Eltérést figyeltink meg a dina-fiveknél és a parti
sukkulenseknél. Az elsének vizhidnya nagyon alacsony értékek kdzott mo-
zog, viszonylag jelentékeny napi ingadozéssal. Ezzel ellentétben a suk-
kulensek vizhidnya nagyon magas, a vizhidny napi ingadozasa azonban
ardnylag csekélyebb. A Keleti-tenger parti sukkulensei és a sivatagi
novények kozott feltind a hasonlatossdg és ez nemcsak a sukkulen-
sek magas vizhianyaban, hanem a sivatagi novények 1 gr, szarazanyag-
hoz viszonyitott magas viztartalmédban is Kifejezésre jut (L 3. sz, tab-
lazat) és pedig olyan fajoknal is, amelyek — mint pl, a Diplotaxis-félék
— semmiféle a sukkulensekre jellemzé tulajdonsaggal nem birnak,

VI,

Az arktikus term6helyek novényeinek vizhianya.

A 7, szamu tablazat nagy ugrast mutat északra, az arktikus vidék kel-
16s kozepébe, tul az erdei feny6 hataran és nem messze a nyir hataratol,
A kisérlet helye Abisko Svéd-Lapplandban, amely az északi szélesség
68'4°-an fekszik 400 m. t, sz, f, magassagban. Elsé pillanatra latjuk, hogy
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az arktikus vidéken egészen Uj tipussal van dolgunk. Ha a két jaliusi nap
méréseit nézzik, akkor azt talaljuk, hogy a vizhiany értékei még az esti
orékban is, amikor pedig a vizhiany maximumat szokta elérni, olyan érté-
kek koril mozognak, amely értékeket értekezésem IV, fejezetében (1, 1, és
2, sz, téblazat), mint a gydkeres ndvényeknél egyaltaldban eléfordulhatd
minimumokat mutattam ki és amellett a levegényildsok rendkivul nyitot-
tak, A talaj allandé nedvességtartalma, az alacsony hémérséklet és a
gyakori es6zések okozta nagy leveg6nedvesség, mind olyan feltételek,
amelyek a novények vizzel val6 gazdalkodasara kedvezéen hatnak. Ter-
mészetesen ezen a vidéken is fordulnak el6 melegebb nyari napok, csekély
paratartalommal és er6s besugarzéssal, amikor feltehet6, hogy a vizhiany
értékei emelkednek. Azonban az ilyen napok olyan ritkdk, hogy egyéb
elfoglaltsagom mellett nem tudtam ilyen napot vizhiany mérésére forditani,

IX,

A kilonboz6 termbhelyek eredmeényeinek 0sszehasonlitasa.

Az 1, szamu grafikon a vizhiany napi lefolyasat tlinteti fel és pedig
a telitettség viztartalmanak szédzalékdban; minden klimadv egy tipikus no-
vénnyel van képviselve. Ezek a gorbék azonban a tényleges allapotnak
csak megkozelitd képét adjak, miutan a vizsgalatok szama csekély, A
gorbék napsugaras, meleg napok vizhianyanak lefolyasat jelzik és pedig a
fétenyészeti id6ben, kivéve a lapplandi gorbét, amely az ottani normalis
viszonyokra, csak atmenetileg derult napokra vonatkozik,

A vizhidny nagysagat két szempontb6l értékelhetjuk és pedig el6szor
abszolut nagyséaga szerint, azutan pedig napi ingadozasai szerint, A siva-
tagi és az arktikus vidékek vizhianya mindkét szempontbol szélséseégeket
mutat. Mig a sivatagi névények vizhianya és annak napi ingadozasa nagyon
magas, addig az arktikus vidékek novényeinek vizhianya és annak napi in-
gadozasai is nagyon alacsonyak. Kozép-Eur6pa gorbéje ellentétben a si-
vatagi és az arktikus vidék gorbéjével nem jeldli a vizhiany normaélis napi
lefolyasat, hanem annak maximalis széls6ségét tunteti fel. Az esés napok
vizhidnyanak lefolyasa az arktikus vidék gorbéjével fog kb, egyezd visel-
kedést mutatni, E két gorbe kozo6tt keresendd Kdzép-Europa (1, 1, sz, gra-
fikon) atlagviszonyainak megfelel6 gorbe, amely a vidék arid vagy humid
jellegének megfeleléen hol alacsonyabban, hol magasabban futna; a napos
term6helyek novényeinek vizhidnya a sivatagi, az arnyékos terméhelyeké
pedig az arktikus viszonyok felé kozeledne. Kilonleges helyzetet mutat-
nak a Keleti-tengerpart sukkulensei, amelyekr6l a VII, fejezetben béveb-
ben szolottam.
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Agypt. Egyptomi
Wiste sivatag

Strand- Parli-
Sukkulente. sukkulensek

Mittel- Kozép-
Europa Eurépa,
(Sonnentag) (napos idd)

Lappland Lappfold

Tageszeit. Napszak.

1. sz. grafikon. VI’ZhIén?/ a telitettségi allapot viztartalmanak szézalékaban;
Egyptomi sivatag: Zygophyllum coccineum L.
A Keleti-tenger partisukkulensei: Salsola Kali L.
Kozép-Eurdpa (Sopron, Nyugat-Magyarorszag): Plantago lanceolata L.,

szaggatott vonal: Epilobium montanum L., mint arnyékban név6 névény.
Arktikus vidék: Vaccinium vitis idaea. L.

Abb- 1. Wasserdefizit in Prozenten des \Wassergehaltes bei Wasser-
sattigung:
Aegyptische Wuste: Zygophyllum coccineum L.
Strand-Sukkulente der Ostsee: Salsola Kali L.
Mittel-Europa (Sopron, West-Ungarn): Plantago lanceolata L.,
gestrichelte Kurve: Epilobium montanum L., als Schattenpflanzen.
Arktis: Vaccinium vitis idaea, L.

1. sz. tablazat- Tabelle 1-

48 oran keresztiil b6ven o6ntdzott és nedves (vegharanggal letakart gyokeres no-
vények telitettségi hianya. Sopron, botanikus kert.

A telitettségi hiany a telitett allapot viztartalmanak szazalékaban van kifejezve.

A zarojelben lév6 értékek mindig 1 gr. szaraz anyag telitett allapotban vald viz-
tartalom mennyiségét jelentik. A telitettséget 32 6ra utan mértem.

Séttigungsdefizit bewurzelter Pflanzen, die seit 48 Stunden am Standort reichlich
begossen und mit feuchten Glasglocken bedeckt waren. Sopron, Botanischer Garten.

Séttigungsdefizit in Prozenten des Wassergehaltes bei Séttigung.

In Klammer jeweils der Wassergehalt pro 1 gr. Trockengewicht bei Séattigung.

Wassersattigung nach 32 Stunden bestimmt.

1927. VII. 27. 10ha.

Plantago lanceolata L. 4-4% & Q)
Galeopsis tetrahit L 56% 66 Q)
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2, sz, tablazat. Tabelle 2.

Bbven ©ntdzott és nedves Uvegharanggal letakart, cserépben 1évé gyokeres no-
vények telitettségi hianya (és 1 gr, szaraz anyagnak telitett allapotban val6 viztartalma).

Bremerhaven, laboratérium (kb. 15°), 1928. Telitettség 72 6ra utan lett meg-
allapitva.

Séattigungsdefizit (und Wassergehalt pro 1 gr, Trockengewicht bei Séttigung) be-
wurzelter und reichlich begossener Topfpflanzen unter feuchten Glasglocken.

Bremerhaven, Laboratorium (etwa 10°), 1928, Wasserséttigung nach 72 Stunden
bestimmt.

V. 18. V. 19. V. 20.
2 napig haran 3 napig haran 4 napig haran
@ negigereng (@ nagig fereng {4 napig, farang
(2 Tage unter (3 Tage unter (4 Tage unter
der Glocke) der Glocke) der Glocke

Plantago major L."*ge”Bialter) 15-27. 8 g) 12 97. (9'29 g) 4-0% (11'07 g)
fiatal Ievelekg

» h 1 (junge Blatter 7-7% (11-259)
Fragaria Spec........cccoovvvrvnennnn 6-57# (5'09g)
Aegopodium podagraria L. — 6'4% (6-71 g) 6-1% (7 329)
Campanula glomerata L. . — 5'4% (10’00 g)
Doronicum spec - - - - - — 267. (12-85Q)
6. sz. yablazat, Tabelle 6.

Darssi  (El6-Pomerania) novények szoveti metszeteinek ozmotikus értékei hatar-
plazmolyzisnél és kozepes szivoerd értékei.

Osmotische Werte bei Grenzplasmolyse und mittlere Saugkraftwerte von Gewebe-
schnitten bei Pflanzen des Darss (VVorpommern).

Levelek — Blétter Gyokerek-Wurzeln

DE S — &
= o : = = P
SES5- T E Ee< s,
$8SE E <_ $E8s_ aush
P LS=E —~ 2 ~ To=
1d6 5505 S5 SE28T BE8e
Zeit n—c2 Lo = w25 2585
SR o SEKD Sc==c 206°s
S ZW ENSS SST 6 EsgE
=0 OCLxn SoLc 2Ns?
o . g . 8% o © - g o 5257
EE2E 2355 EEZS 2352
Oc-:sO<( O =N O csO— 2850
iAmmophila arenaria Link VII. 18. 980a. 14 18 18
[Elymus arenarius L.. — 18 — 18
|[Salsola Kali L......cccvunene VII. 20. 11h a. 14 14 9 5
[Honckenya peploid. Ehrh V11, 28.680 a. 13 8 16 <8

*) E tablazat helykihasznalas szempontjabdl kerllt a 2. sz. tablazat ala.
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3, sz, tablazat. Tabelle 3,

Egyptomi sivatagi névények vizhianya (és 1 gr, szaraz anyagnak telitett allapot-
ban val6 viztartalma). A telitettség 48—61 ora utan lett megallapitva.

Séattigungsdefizit (und Wassergehalt pro 1 gr, Trockengewicht bei Séattigung) im
agyptischen Waustenklima, Wassersattigung nach 48—61 Stunden bestimmt.

Derilt id6 — Sonnentage

Es6s id6
. Regentag 1925. 1V. 25
Egyptomi sivatag 1925. 1V. 16. 12h m  1925. IV. 18.
" . .. 1925. 111. 25. 1925. IV. 12
Agyptische Wiste 56° p. ha. 12hm 33° 18% 530 p
; 16° 19° 33% L 26° 23%
Eszaki szélesség 6s. vih hivos® m(_eleg 1o ,,naglgy()“n meleg*
29.8° esQ0s, viharos 7 o heisser Tag meleg ” a
_ede ,,Regentag" -kahl ,sehr heiss®  .hebs
nordl. Breite ,,Sturm*
Wadi
Heluan Heluan Heluan natrun Heluan

'Mesembrianthemum Fors-
kalii Hoch......................

Mesembrianthemum nodi-
florum Lo,

Zygophyllum coccineum L 25%
Zygophyllum album L. .
Zygophillum simplex L.
Fagonia mollis Del.
Fagonia cahirina Boiss.
Aizoon canariense L. .
Farsetia aegyptiaca T. F. 25%
Anastatica hierochunt. L. 30%
Diplotaxis Harra Boiss 42%
Diplotaxis acris Boiss

Zilla spinosa Prantl.

Erodium glaucophyllum
PHEr oo,

Cotula cinerea Del. .
Helianthemum cahiricum

Phragmites stenophylla
BOISS....ccoovvveeieen,

Typha latifolia L.

33%

24%

(H 1g) 31% (U-9q) 42%

39% (16 8 g)
35% (31g, 37%

. (4309) 49%

(599)

(9-59)

(201g) 42%7?(1I'0g)
41% (13 8¢) 49%
29%? 8 @)?

54%

(104 q) 24% (7'0g) 34%

17% (86-0 g)

21% (15 6 g)
(79 ) 34% (11'3g)
44%

56%

& 9
(H 6g) 52% (13579)
(2-79)
859)
42% (11-8 g)

(3-99)
46% (11 2 g)

(14-4 g) 49% (14 89)

& 9 37% (5479)

57% (5-3 Q)

38% (26 g)

8%
17%

(1-99)
(48 9)
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4, sz. tablazat. Tabelle 4.

Nyugatmagyarorszagi pusztai hatarvidék novényeinek vizhianya (és 1 gr. szaraz
anyagnak telitett allapotban val6 viztartalma).
Sopron. A telitettség 8 —90 6ra utan lett megallapitva.

Séttigungsdefizit (und Wassergehalt pro 1 gr. Trockengewicht bei Séattigung) im
Steppen-Randklima von Westungarn.
Sopron. WasserSattigung nach 68—90 Stunden bestimmt.

1927. VII. 9.
1927. VII. 6. 10a—1130a 1927. VII. 9. 1927. VII. 10. 1927. VII. 10.
430 p. 30° 530 p—6hp.  4a—a430a |1254 P
. . meleg, napos nagyon me- .
Nyugat-Magyarorszég ?dc’i P |e§'ysze|e& borls id6  ismét derilt
Westungarn talaj nedves VIl 4-e 6ta éjjel esett id6, er6s szél

nem volt es6

északi szél. 47,7° nordl. Br. heisser sehr heiss,

bewolkt, wieder auf-

indi i hts ge-  klarend
Sonnentag Windig, seit nac .
4. VII. kein regnet starker Wind
Boden feucht Regen

, /12% (6’6 g) ,
y>S,‘I/PIantago lanceolata L. 21% (80 g) 118"/, (5-5¢) 20% (599) 11% (66g) 19% (560Q)

bég }Achillea millefolium L. 26% 8g) 19% (479) 23% (4-79) 14% (460) —

£W\Tr folium pratense L. . b= 18% (450) — — —

/10% (4-8 g)

.Epilobium montanum L. — 114% (53 g)

16% (49¢g) 11% (45 Q) —

4 ; ; / 5% (7-6 g)
c>)§[1|,/|Geran|umRobert|anumL. — 18% (829) — — —
I4Conval|aria maialis L. — 12% (4'99) — — —
g of
EM 'Galeopsis tetrahit L. . — — 36% (649) 32% (660) —

Tnfil r&cios kisérletek benzollal (B) és alkohollal (A). (Osz'asrész 0—2)
Infiltrationsversuche mit Benzol (B) und Alkohol (A). (Skala 0—2)

. a levél fels6 oldala P  a levél alsd oldala
U — Blattoberseite u Blattunterseite

U . g niPlantago lanceolata L. || 8 %222?( :88822::8
a b :
2 |Trifolium pratense L. . . . 0" B2A
p[Trifolium p lu:B2Ac1 i
R 10: B2 Ao 10:BoA0 10:BoAo
Eptiobium montanum L. . lu:BiA lu B2Ar U B2A
Geranium Robertianum L. . f(L)JBBg
- . | 0:B, Ao
Convallaria maialis L. LU B? Ao

B2 Ao i 0:BoAo
. B2 At 1u:Bl ?

co

Galeopsis tetrahit L.
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5. sz, tablazat. Tabelle 5.

Keleti-tengerparti névények vizhidnya (és 1| gr. szaraz anyagnak telitett allapot-
ban val6 viztartalma).
Prerow a Darsson (El6-Pomerania). A telitettség 72—78 o6ra utan lett megallapitva.

Séttigungsdefizit (und Wassergehalt pro 1 gr. Trockengewicht bei Sé&ttigung) im
baltischen Klima.

Prerow am Darss (Vorpommern). Wasserséttigung nach 72—78 Stunden bestimmt.

1925. VII. 28.
630 a.
1925. VII. 6.
. 1925. VII 23 1925. VII. 13.
Keleti tengerpart m\ce/llfg;?a_régs, 1a 4p. 6 p.
Ostsee-Strand tobbszér Qrgtlfgfelﬂzls- meleg (22°) meleg,
) o ) . esett napos id6  napos id6
északi ns(_jzrzlllesg?g 54,5 warm, sonnig vc\:\:?’rqri?t‘a heisser (22°)  heisser
s am 27. VII. bewélktg Sonnentag  Sonnentag
mehrfach
Regen
g®®c& <Salsola Kali L.............. 26% (15-9.g) 30% (18-8g) 27°/o (12'89) 21% (133 g)
Suaeda maritima Dum. — » i — _
5-555¢ 25’0 (15-6 Q)
220 JAtriplex hastatum L . — 27% (10-6 g) — 29% (950)
W20 ‘Honckenya peploid. Ehrh. 20% (U-3g) — 24% (102 g) 28% (10-29)
o 8 {Elymus arenarius L. 46% (2-39) &70 (4-i g) 100% (2-1 g) 3-5% (2-49)
'@ g'%lAmmophila arenaria Link. 07% (2'0g) — 3'6% (1-6 g) —
Q'S Writicum junceum L . . — 11% (31 gl — —
%cc%oé% Carex arenaria L ... — 77% (199) 7'7% (199) 10% (229)
Corynephorus canes. P.B. — 3'3% (1-8 g) — —
MD
ﬂ Helichrysum arenar. D. C. - — — 33% (3-29)
Egg% Convolvulus arvensis L — — 16% (3-0Q) —
Galium mollugo L. . - — 24% (3590)
°9%2 Calluna vulgaris L . . . — 18% (2:0g) 23% (1-4q)

Infiltraciés Kkisérletek xylollal és alkohollal (osztasrész 0-2)
Infiltrationsversuche mit Xylol und Alkohol (Skala 0-2)

Honckenya peploides Ehrh. . . . X. — X2 At —
Elymus arenarius L.......c.cccevne. X2 Ao — X2 Ao —
Ammophila arenaria Link. . X2 A, — Xi 2 Ao —
Convolvulus arvensis L.............. — — X2 Al —

Galium mollugo L......ccccoevcvieinnnn. — — Xo Ao —
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7, sz, tablazat. Tabelle 7,

Arktikus term6helyi névények vizhianya (és | gr. szaraz anyagnak telitett allapot-
ban val6 viztartalma).

Abisko (Svéd-Lappfold). A telitettség 74—92 6ra utan lett mérve.

Séttigungsdefizit (und Wassergehalt pro 1 gr. Trockengewicht bei Séattigung) im
arktischen Klima.

Abisko (Schwedisch-Lappland). Wassersattigung nach 74—92 Stunden bestimmt.

1928. VI. 25. 1928 VII. 16.
12

hm. 100 P 1998 vl 28,
13% gyakran r? 86%21 5h p.
felhés,szeles, viharos id6, 0
Lappland el6z6 napon  idénként §| 70%
sszaki sz6 5 es esé szélcsendes,
északi szel. 68,4° nordl. Br. L es@s id6
13%. oft be- stlirmischer - -
- i windstiller
wolkt, windig, Ta- Regenta
Vortag zeitweise 9 9
Regen Regen
Betula odorata Bechst...........ccccconeee. 18% (-) 13'4% (2-29) —
EiSal Salix glauca L. — — 10 9% (2-5 g)
« ./ Empetrum nigrum L., — — 7'6% (1'6 g)
® | ®) Vaccinium vitis idaea L........cccouennne. 5% (-) 37% (13 g)4-1% (10 g)
a g ° / Vaccinium uliginosum L.......ccccoevnne. _ 5-3% (22 Q) _
/ Trollius europaeus L _........cccccoeevnnnee — — 103% (4-5 Q)
1 & J Rubus chamaemorus L ... 17% (—) 4-4% (2-5 Q) —
£ [ Viola biflora L., — — 41% (69 9)
| Trientalis europaea L. - - - - - _ — — 30 (42 g)

Infibracios kisérletek szénkéneggel (S), xylollal (x) és alkohollal (A).
Osztasrész 0—3. a-13 az infiltracid eltér6 sebességét jelzik. A levél
alsé oldala. — Infiltrationsversuche mit Schwafelather (S), Xylol (X)
und Alkohol (A) in der Skala 0—3. a—=R bezeichnen abnehmende
Geschwindigkeiten der Infilt'ation. Blattunterseite.

1928. VII. 16 1928. VII. 24
12 p.

h m. 4h—S5h
Ji Betula odorata Bechst...............cccccwvervemrrnen. S3cf, X Q—iBy Ap S38f, Xt R, AR
| Salix glauca L. — S3ct, X3 cf, A3B
i Vaccinium vili. id... L <€ — === 7 Vvorjéhr. Bl X2, A2 S3« X3R, Ao
J diesjahr. BI. S3B, X2/, Ao
‘1 Vaccinium uliginosum L. X2CH AjR S3cf, X2 et, A2«
i Trollius europaeus L........eieiiiesinnnnnnn, — S3a X3R, A2R
| Rubus chamaemorus L ... S3¢f, X2 cf AR S3cf, X2, A2R
P Viola BIflOra L. — S3 0 X3 «, A e

1 Trientalis europaea L......covveveinieninnnns — S, cf, XjCf, As«
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8. sz. tablazat. Tabelle 8.

Dudvak viztartalmanak napi ingadozéasai. — Kozépértékek, zardjelben szélséséges értékek.
Tagliche Schwankungen des Wassergehaltes bei krautigen Pflanzen.
Mittelwerte, in Klammer die Extremwerte.

Vizhiany a te’itettségi allapot viz- A vizhiany legnagyobb

B 3 tartalmanak %-aban napi ingadozasa
Termghely és a meg- Legnagyobb a reggeli viz- areggeli viz-
vizsgalt fajok szama Mrlgég:|m '\g%)l(:]rgi]m napi emel-  tartalom hiany-

sepe A 04-4 0/4-4
oiciiviuip ol AWGR Wkedes G”’aba“ ; h/"saﬁa”
asseidefizit im % des Wasser- rosste tagliche Schwan-
der untersuchten gehaltes bei Wassersattigung kung des Defizits in %
Arten 5 Q- .
Minimum  Maximum inrgﬁgtesg? dz;amassse% des Defizits
am Morgen am Nachm. 9 am Morgen

gerung Morgen

Egyptomi sivatag
Aegyptische Waiste (6) 35 (24-42) 44 (37—56) 9 (2-17) 14 (3-28) 28 (6-54)
Arizona sivatagl)
Arizonawdstel) (6) . . 75 (3-10)
Déloroszorszag - SQdrussland
Puszta Tiflis mellettl)

Steppe bei Tiflisl) (3) — — — 25 (22-28) —
Pusztal) - Stepped) (3) . 16 (13—19) 34 (27—40) 18 (14-21) 22 (16-25) 117 (108-133)
Lejt64) - Abhang4) (4) . 15 (14—20) 23 (16-3 ) 8 (2—11) 9 (2-14) 54 (14-90)
Reét5) - Wiesed) (2) . . . 35 (3-4) 14 (9—20) 11 (5-17) 11 (5—18) 347 (125-570)
Mocsért) - Sumpfe) (1) . 05 11 10-5 11 2100
Nyugatmagyarorszag - Westungam
Fényigényes novények
1 Sonnenpflanzen (2) 13 (11-14) 22 (20-23) 9 (8-5-9-0) 10 (9'6-10'5) 69 (62-76)
Arnyékban nové névények

Schattenpflanzen (1) 11 16 5'6 6'3 52

Keleti tenger partvidéke

Ostseekiiste in Vorpommem
Parti sukkulensek

Strandsukkulente (2) . 23 (20—26) 29 (28 - 30) 7 (4-9) 9 (5-11) 33 (15-43)
Dunafivek

Dinengréaser (2) . . . 2-6(07—4%6) 7 (36-10) 4 (29-54) 45 (3-6) 263 (117-410)
Eszak-Oroszorsz. Leningradnl

Nordrussland bei Leningrad
Napraforgé és burgonyai)

Sonnenblume und Kar-
Ctoffell) e _ - 26 (22-28)
Arnyékban névé ndvényeksi

Schattenpflanzens) (3 14 (13-15)

Lappland éészaki szél. 88
nordliche Breite)
Fasnovények
Holzpflanzen (2) . . . — 12 (11—13) — — -
Félcserjék és dudvak
Halbstraucher und
Krauter (7) . . . . — 6 (3'7—10'3) — — —

*) Livingston u. Brown (Bot Gaz. 1912. 53. 309.) Magas parolgast napok esetében a szerzének a friss alla-
pot sUI}yéra vonatkoz6 adataibol szamitva, mig aIacsorK Parolgésu napok esetében 36 (16). — Berechnet aus
den auf das Frischgewicht bezogenen Angaben der Autoren™ fir Tage mit hoher Evaporation. Fur Tage mit
niederer Evaporation berechnet sich 3 6 Sl . . . )

s) Maximow (Jahrb. wiss. Bot. 1923. 44.°448); Zygophyllum, Fabago, Artemisia fasciculata, Salsola Kali,

s) Iljin (Flora. 1923. 116. 360 ): Plantago media U major, Vica Faba. .

4) 1jin (1. c. : Centaurea scabiosa, Salviasilvestris, Marrubium praecox, Phlomis pungens.
5 Iljin (1. c. -Rumex confertus, Plantago major.

6) IMin (1. c. : Alisma plantagzo.

1) Maximow (Journ. of. Ecology. 1924. 12, 95.) . L .

) Maximow (1. c.) . Impatiens parvifolia, Tussilago farfara, Chelidonium majus.
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A ritkitasi novedékrol.
irtak: Roth Gyula és Schmotzer Gyula.

Az Erdészeti Kisérletek 1909. évfolyamaban ,,Adatok az erfsebb er-
dolés élettani hatdsahoz“l) cim alatt kdzOltem adatokat a blkkrél és a
jegenyefenydrdl, amelyek azt igazoltdk, hogy a zarddasbontd belevagassal
nagy mértékben fokozhatjuk a labon maradé fak gyarapodasat vagyis a
sz6 szoros értelmében hizlalhatjuk a fakat. Hozzéaf(iztem amit félre-
értések Kikerllése végett itt is kiemelek, — hogy az eévgy(r( szélességé-

¥ A cim nem helyes, mert a munka tulajdonkeépen felujitd vagas volt és mar
nem esik az ,.erdolés” fogalma ala.



78 Roth Gyula és Schmotzer Gyula

annak a torekvésnek, hogy mennél értékesebb faanyagot termeljiink, csak
annak igazolasara mutattam be a példéakat, hogy faink még id6s korukban
és hosszU elnyomas utén is tudnak reagalni a felszabaditasra és a vilagos-
sagnak ennek révén kapott fokozott mértékét hasznositani tudjak, A szak-
szer(l dpolas feladata, hogy a faknak ezt a jo tulajdonsagat kelld6 mddon
vezesse €s oly mértékben érvényesitse, hogy egyuttal a minéségi fejlédést
is fokozzuk, amit azonban a régi, tisztan elhal6 vagy elnyomott anyagra
valé véagassal elérni nem lehet, ehhez az uralkodé allomanyba valé meg-
gondolt és dvatos beavatkozas kell.

1l. szamu kép.

A fafajok igényeinek, illet6leg tulajdonsagainak ismerete mellett ért-
hetd, hogy ez a tulajdonsag féképen az arnyékot tlr6 fafajoknal érvénye-
sulhet és (tény, hogy eddigi adataim ilyenekre vonatkoznak. Masokrdl,
nevezetesen a toélgyrdl eddig nem rendelkeztem hasonlé adatokkal. Gyak-
ran taldlkozunk avval a véleménnyel, hogy a toélgy nem is képes arra,
hogy er6sebb belevagasra fokozott ndvekvéssel reagaljon, mivel az vilagos-
sagot kivano fafaj és dnmagatdl is kigyéril. Megfigyeléseim azt mutattak,
hogy a tolgy is reagél a felszabaditasra, bar egyrészt nem oly nagy merték-
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ben, masrészt nem is birja az elnyomatast annyira és annyi ideig, mint
az arnyékot tdrok. Fiatal, kb. 20—25 éves allomanyokrél vannak régebbi
megfigyeléseim a gorgényszentimrei ,,Facanos® nevi kocsanos tolgy-
kozéperddbdl, amelyek a vagas utan féfaknak hagyott torzsek?) igen nagy-
mérték(i novedékfokozasat igazoltdk, de — sajnos — errél szamszerinti
adataim nincsenek,

Az 1926, évben a parasznyai m, Kir, erd6hivatal kertletében jarva,
az Egresvolgy szépen sikerilt természetes felljitasaiban felt(int, hogy az

erdei vasut mentén rakasolt kocsanos tolgyronkdk butti mily szépen mu-
tatjak a szélsé évgylrik fokozott vastagsagat. Az erd6hivatal vezetje,
Schmotzer Gyula kollégank, kérésemre egynéhany ronkonek alsd és felsé
vagaslapjarol egy-egy korongot kuldott az erdészeti kisérleti alloméashoz
elemzés végett, egyulttal behatd megfigyelés ala vette a vagasra kerul6

2) A fGfakat nagyon gondos megallapitassal a zarodasnak 0'5-€ben hagytuk meg;
egykoru, soros vetéshol szarmazott allomany Iévén, a koronak a sdrd allast meEsmertte ,

amit a szabalytalan voltuk igazolt. A vagas utan a koronak feltiin6 gyorsan kerekedtek
ki, annyira, hogy harom év mulva a zar6das mar 0'7—0’8 korll volt.
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torzseket, ezeknek az elemzéseknek és megfigyeléseknek eddigi eredmé-
nyeit kdzlom az aldbbiakban, hozzéflizve, hogy az elemzést és a hozza
szilkséges szamitasokat az akkor a Kisérleti allomashoz beosztott Hoiba
Miklos m. kir. erddmérnok végezte és Ujabban Pammer Dezsé oki. erd6mér-
nok atdolgozta, a mérések alapjan rajzolta a fiam az itt bemutatott met-
szeteket. A mérések adatai — egyes torzsekrdl lévén sz6 — nincsenek
kiegyenlitve, hanem egy-egy atmérdnek tényleges méreteit mutatjak o6t-ot
évi idékozokkel.

A szamitasbeli adatokat a 81.—83. oldalokon 1év6 tabldzat mutatja.

Az elemzés alapjdul harom ronkének alsd és fels6 butije szolgalt.
Mivel a torzsek fejlédése nem volt az &tmér6nek mindkét mért irdnyaban
egyforma és az ardnylag nagy eltérések miatt nem akartam valtoztatni a
tényleges adatokon, mindegyik sugart kalon-kalon torzs fel atméréjének
tekintve, annak alapjan hat eszményi térzzsel szamitottam.

Az adatokhoz nem kell sok kommentéar: az 6t évenként lerakodott
fapalast kdbtartalma, illet6leg annak szazalékos aranyszama — csekély
kilengéssel — alland6 csOkkenést mutat a 45. évt6l a 70-ig. Ebben az
id6ben kezd6dott a belevagas, aminek hatdsaképen az Otévi fapalast Ggy
tdmegében, mint szdzalékos ardnyszamaban emelkedést mutat. Az emel-
kedés mértéke és id6tartama valtozik, tdbbnyire az er6s emelkedés rovid
id6 mulva engedett, hol lassan, hol gyorsabban csokkent, de majd vala-
mennyi esetben a levagéas évében is nagyobb szadzalékos aranyt mutatott
az 0Osszes fatdbmeghez viszonyitva, mint a belevagasokat megel6zden.

Az |. j. torzs 45—70 évig hullamzéssal ugyan, de mégis csokkend
iranyzatot mutat, csokkenése nagy, 24'2%-rol 13'2%-ra, a 75—80 évek-
ben hirtelendl erds felszokkenést mutat 34'5%-ig, de utana elég gyorsan
csokkent 17'8%-ig.

Az |. b. torzs 45—70 évig egyenletes apadast mutat 19'6%, illetéleg
20'8%-rol 13'3%-ra, azutan emelkedik, a 75.—80. évek hirtelen felszokése
itt is mutatkozik (25'5%), utadna lassubb tempdban sulyed 15°1%-ig.

A 1l. j. torzs egyenletesen csokken eleinte 15'3%-r6l 7'2%-ig, azutan
lassan emelkedik, a 75.—80. év itt is hirtelen felszokést mutat 16'0%-ig,
utdna csokken, de csekély mértékben, mert utolsé adata is 11'1%.

Hasonlé a fejl6dés, bar nagyobb eltérésekkel, a Il. b. torzsnél is, amely
22'9%-bol indulva, 10'5%-ig stlyed, azutan 17'4%-ig ugrik fel és 10'1%-
nal végzi.

A HL j. torzs lassu, egyenletes csokkenést mutat 13'2%-rol 3'5%-ig
(75 éves korban), onnan ez is hirtelen emelkedést mutat 11'0%-ra, de
emelkedése — ha lassudva is — megmarad végig, 18'8%-ra menve fel.

A 1ll. b. torzs is eleinte lassan, egyenletesen csokken 13'3%-r0l
8'9%-ra (70. év), azutdn emelkedik és pedig a 80. év kordl hirtelendl
26’1%-ig, onnan eleinte lassan, késébb gyorsan csokken 13'0%-ig.



Kora — év
Alter — Jahr .

«JA

jotb 45
rechts 50
55

60

65

70

75

80

85

90

bal

links 50

55

60

65

70

75

80

85

90

A mért ronkok adatai — Angaben des

fels6
atmér6
also
oberer
Durchm.
unterer

cn

74
168
92
190
106
206
124
228
140
250
158
26 4
180
282
220
350
244
41-4
262
456

96
138
110
152
12'4
16 8
136
184
148
200
160
21 4
174
230
194
272
208
306
220
336

Erdészeti Kisérletek,

atmérg
noved.
Zunah
me der
Durchm.

[em

A ritkitasi novedékrél

Korlap
Kreisflache

m?

000430
0 02217
0 00665
002835
0 00882
0 03333
0 01208
004083
001539
0 04909
001961
005474
002545
006246
003801
009621
004676
013461
0 05391
0 16331

000724
0 01496
000950
001815
0 01208
002217
001453
002659
001720
003142
002011
003597
002378
0 04155
002956
0 05811
003398
007354
003801
008867

Atlagos
korla|
Durchschn

Kreisflache 6 m Blockes

ma

001323
001745

002107
065%45
005524
065;18
062595
00&%11
00;668

010861

001110
001382
001712
002056
002431
002804
003266
004385
005376

006334

Kobtart.
6 m ronkd
Masse des

m’

007938
010470
0-12642
015870
019344
022308
026370
0-40266
054508

065166

006660
008292
010472
012336
014586
016824
019596
0-26310
032256

0-38004

Blockes

Otévitdmeg- nov. % aranya
az osszeshez
Massenzuw. °/tVerhéltnisdes
von 5Jahren Zuw. zur Masse

novedék

m3

002532
002172
003228
003474
002964
004062
013896
014242

010658

001632
002180
001864
002250
002238
002772
006714
005946

005748

%

24-2
172
202
179
13-2
153
34.5
261
178

196
208
15 1
15-3
133
141
25.5
18-4

151

81

Megjegy-
zes

Anmer-
kung

1900/01
1905/06
1910/11
1915/16
1920/21

1925/26

1 1. kép
(s. 1 Bild)

1900/01
1905/06
1910/11
1915/16
1920/21

1925/26



82

8

D25
It

Il.
jobb
rechts

Il.
bal
links

[

Roth Gyula és Schmotzer Gyula

A mért ronkok adatai — Angaben des Blockes

felsS,
atmero

also
oberer

Durchm

atmérd

ah-
me der Kreisflache

gS unterer Durchm

55
60
65
70
75
80
85
90

55
60
65
70
75
80
85
90

cm

15'4
22’8
170
250
184
26'8
19-8
290
212
308
220
320
234
33'8
24'8
374
262
398
272
426

144
23'8
16’6
270
186
298
206
326
230
356
244
376
260
40'4
284
44'6
306
49'0
31'8
520

cm

Korlap

m?

001863
004083
002270
004909
002659
005641
003079
0'06605
003530
007451
0’03801
008042
004301
008973
004831
010986
005391
0'12441
005811
014253

001629
004449
002164
005726
002717
0'06975
0'03333
0'08347
004155
0’09954
0'04676
0'11104
0 05309
012819
006335
015623
007354
0718857
007942
021237

Atlagos
korlap
Durchschn.

m?

002973
003589
004150

004842
0’05491

00;521
oogé37
00;509
00;517

010033

065039
005545
002546
06;é4O
06;656
06?&91
065664
016579
O&;iOS

014590

Kobtart.
6 m ronké

chsc Masse des Massenzuw. %Verhéltnisdes
Kreisflache 6 m Blockes von5 Jahren Zuw. zur Masse

ms

0’17838

021534
022500
025652
Oé;é46
OSgg26
OégéZZ
047454
065%02

060198

018234

023670

029076

0’35040
045556
04?546
052584
Oé;é74

0’78630

078540

Otévitdmeg- ndv. °lo ardnya

novedék

ul

003696
003366
004152

0'03894

002580

0'04296
Od;%32
00g648
008%96

005436

00;;06
Udg§64
00;;96
061590

0’07038
0711490
012756

008910

az Osszeshez

%

172
135

142

118

72

109

160

11’3
11’1

22’9

186

170

172

105

129
174

16 2

101

cls
o N

Megjegy-
zZes

Anmer-
kung

WX
&
0T

1900/01
1905/06
1910/11
1915/16
1920/21

1925/26

1. 2. kép
(s 2 Bild)

1900/01
1905/06
1910/11
1915/16
1920/21

1925/26



=4

Il
jobb
rechts

Il
bal
links

ra — év

ter —Jahr

03

[2:)

/3

03

00
uv
03
[
13

63

90

A mért rénkok adatai — Angaben des

fels6

atmérd
also

oberer

unterer
cm

21-2
24'8
21-8
27'4
22°2
28-8
226
300
230
30'8
234
31'6
238
322
244
348
260
380
276
42-4

20'4
336
230
354
25'4
36-8
27'8
386
30-2
400
320
41.6
338
440
38-4
520
432
594
460
638

atmérd
noved

A ritkitasi novedékrél

Korlap

a -
me der Kreisflache
Durchm, Durchm.

cm

m?

0 03530
004831
003733
005896
003871
006514
004011
007069
0 04155
007451
0 04301
007843
004449
0'08143
004676
009511
0'05309
0'11341
0 05983
0'14120

003269
008867
004155
009842
005067
0'10636
006070
011702
0'07163
0'12566
008042
0'13592
0'08973
0'15205
011581
0'21237
0'14657
027712
0'16619
0'31969

Atlagos
korlap
Durchschn.

m?

0'04180
0'01815
00;92
005_541
005_803
OO&)?S
0 0?297
0'07095
00;%25
0'13054
0'06068

006998
0'07851
008886

009866
010817

012089
016411
021186

024294

Blockes

Kobtart.
6 m ronkd
Masse des

névedék

mj m3

0'25080

028890 003810

031172 002282

0'33246 002074

0'34818 001572

0'36438

0'37782

001620
001344
004788

007380

0'42570

0'49950

0'60324 011374

0'36408

041988 005580

0'47106 006118

006210

005880

053316

0'59196

0'64902

0-72534

0-98466

0'05706
007632
025932

127116 0'28650

1'45764 018648

otévitomeg- nov. °/) ardnya

az osszeshez

Massenzuw. /oVerhéltnis des
Kreisflache 6 m Blockes von5Jahre i Zuw. zur Masse

%

132
73
62
.
44
35

110

147

188

133
12_9
116

99

89
105
26'1
22'5

130

83

Megjegy-
Zes

Anmer-
kung

1 3. kép
(s. 3. Bild)

1900/01
1995/06
1910711
1915/16
1920)21

1925/26

—

p
Id)

—
w

1900/01

1905/06

1910/11

1915/16

1920/21

1925/26

6*



84 Rotli Gyula és Schmotzer Gyula

A kevés mért torzs korantsem elég ahhoz, hogy a ndvekvés menetét
rekonstrudlhassuk és abbdl a belevagas mikéntjére kdvetkeztethessiink,
annyi azonban megitélhet§, hogy az allomany 70. éve koril kezdédik a
ritkitas; a 80, év tajan rendkivil erés vagas volt, amely a torzsek nagyobb
részénél felszoktette a fejlédést hirtelentl, de utana valtozé atmenettel
csOkkent 80 —15'0%-ra.

A ronkok mar kozelitve ki voltak rakva a vasut mellé, a fa eredeti
helyzetér6l és kornyezetérél tehat semmi adatunk.

A tablazat adataihoz réviden hozzaflizém az 1902-ben készilt gazda-
s&gi tervnek adatait, valamint Schmotzer Gyulanak magyarazatat.

Az erddrész jelenleg a 122., 123., 124. és 125, sz. tagok neve alatt van
nyilvantartva. Terulete 131'2 k, h. Televényes (ide agyagtalaj sarga homok-
kézet felett, E-, Ek-, Eny-i fekvésii, 5—15 fokos lejttel. Tengerszin feletti ma-
gassag 300 m. T, h, o. Il. Kocsénos tolgy &. Kora 65 év. Z. 0'8. Holdan-
kéntifatbmeg 93 m3. Jelen évi ndvekedése 2%, holdanként 19 m3. Meg-
jegyzés: A vagas Ugy vezetendd, hogy azaltal természetes Gton felujuljon.
A fatdbmeg probatér alapjan lett kiszamitva.

A részletes f6hasznalati tervben az elsé fél fordulészakban (1902-t6l
1911-ig) féhasznéalatra van el8irva az erd6részlet, félterllettel, 65 k. h,,
illet6leg 51'8 k. h. I. t, h. o.-ra &tszamitott tertlettel és holdanként 102 m3
fatbmeggel. Megjegyzés: Az egész osztag terlletén vetévagas eszkdzlendd.

A masodik félforduloszakra (1912—1921-ig) ugyancsak f6hasznélatra
65’6 k. h., illetéleg 51'8 k. h. I. t. h. o.-ra &tszamitott terllettel, holdanként
121 m3 fatémeggel.

Az Uzemnyilvantart6 adatai szerint a vetOvagast az 1907—1911-ben négy
éven at hajtottak végred) és az allomanyt 0'5-re ritkitottak meg. Osszesen
8670 m3 fatdmeg lett kitermelve a fenti négy év alatt. Ebb6l 3515 m3
épuletfa, 5155 m3 tlzifa.

Az 1912-ben foganatositott (zemaJvizsgalasi munkalatok utan az (j
gazdasagi tervben a kdvetkez6 leirds foglaltatik;

Terulete 131'2 k. h. Ebbél 380 k, h. idés allomanynak feltlintetve és
932 k. h. fiatalosnak. Talaj, fekvés mint fent,

Az oreg allomény: Elegyarany; Tolgy 0'9, bukk 0’1, Kor 75 év. Sdrd-
ség 0’5, Holdankénti fatomeg tdlgynél 255 m3, bikknél 14 m3, @sszesen
269 m3 Jelen évi novekvés k, holdanként 1'0 + 02, 6sszesen 12 m3.

A fiatalos: Toélgy 08 b, gy. 0°2. Kor 5 év. S(rlség 6, Fatdmeg
k, holdanként tolgynél 2 m3, bikk, gyertyan 1 m3. Jelen évi novekvés
0'4 + 0’1, 6sszesen 0'5 m3. Megjegyzés: A fatdomeg probakordzés Utjan
lett megéllapitva.

3) Hogy teriiletileg elkulonitetten tortént-e vagas vagy négy izben az egész teru-
leten végig, arrdl nincs adat.
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Schmotzer ehhez hozzéfiizi, hogy a nyilvantartas adatai a 1912—1921
évben foganatositott termelésekrdl hidnyoznak, bemondas utdn azonban
megallapitast nyert, hogy fenti erdérészletekben az 1912—1921 évi fél-
forduloszakban 1917—1920 években volt termelés. Miutan a természetes
uton keletkezett fiatalos az Gj kelésekkel 0'7—O0'8-ra s(r(isodétt, az anya-
fakat fokozatosan kiszedték s kb. 0’l-re csokkentették az eredeti 0’5 zé-
rodast.

Az elemzés ala vett ronkok a 0’1 zéarodasban visszahagyott anyaféak-
bol valdk, melyeket szérvanyosan egyrészt a még védelemre szorulé fiata-
los, masrészt a foltonként fel nem ujult részek kés6bbi és természetes ton
remélend6 felGjitdsa miatt hagytak allva.

Ezeket a hagyasfakat az erd6hivatal a jelen forduldoszakban az
1924—1925 évben termeltette Ki.

Az Uj gazdasagi tervben az 1922—1931-ig terjed6 félforduldszak erd6-
leirasanak adatai egyeznek a fenti (1912—1921) adatokkal, csupan a kor-
ban és zarddasban allott be valtozas. Kor 5—15, atlagosan 8 év; Z — 0'8.

A tdmeggyarapodas, a fak hizasa az 0sszes akkor (1924—1925 évben)
kitermelt egyedeknél szembet(inG volt. Kilondsen az »utolsdé 5—10 évi
évgy(lrdk feltinden szélesek. Az évgylrik szélesedése kb. 15 évre vissza-
menbleg kezdddott s szinte fokozatosan szélesedett. A masodik
(1917—1920) évben foganatositott s 0’1l zarddasra Kiritkitott féhasznalati
vagas utan pedig egyik-masik torzson az atméré vastagodasa helyenként
2 cm.-t is elért.

Szézalékban kifejezve 25—35%-0s is volt a torzsek egy részénél a
tdmeggyarapodas az utolsé 13—15 év alatt.

A gesztesedés fokozatosan tartott Iépést a vastagodassal s a széles
gy(irlik egy része mar elgesztesedett. Magassagi ndvekvésben a térzs meg-
alloit, vagy csak igen keveset ndvekedett.

Hibaja volt a 1907—1912 években foganatositott vetévagasnak az,
hogy a zérodast hirtelen szallitotta le 0'8-r6l 0'5-re. Tulsagosan térés al-
lasba hoztdk a torzseket kiléndsen ott, ahol helyenként a zar6das — a
megmaradt tuskdk utan itélve — eredetileg 0'9—1'0 volt. Ez az oka annak,
hogy az évgydrik szamos tdrzsdn minden atmenet nélkil hirtelentl szé-
lesek lettek.

Lassanként vald felszabaditas, vagyis az allomanynak oOvatosan, lépés-
rél-1épésre téresebb &llasba val6 hozatala fatdmeggyarapodéds €és mindség
szempontjabol kedvezébb eredményt adott volna.

Kezdetben ugyan az évgy(rik keskenyebbek maradtak volna s igy
a fatbmeggyarapodas is kisebb lett volna par szazalékkal, de mindségben
nyert volna a torzs ezzel, mert a gesztesedés aranylag nem maradt volna
le annyira a szijacs rohamos fejl6dése mogott. A fattyuhajtasok fellépése
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is elmaradt volna, legaldbb is addig, amig a 0’5 zarddast érik el a gyéri-
téssel, Az allomény gyorsan csucsszaraddsba esett, aminek tudvalevéleg
a fattylhajtasok fellépése az oka. Helyenként héjaszas is lépett fel. Fia-
talos nem védte a nap és szél szaritd6 hatasa ellen még a torzsnek kozvet-
lenul a fold feletti részet, a gyokf6t sem, ami szintén siettette a csucs-
szaradast, Sok torzson észlelhet6 volt az is, hogy amilyen rohamosan
fokozodott felszabaditas utan az évgy(lrik szélessége, a cslcsszaradas, a
novétér talajanak kiszaradasa, elszegényedése, a gyokfének a foldtakarétol
valé megfosztasa s ezaltal a napsutesnek valo kitétele miatt az utolso évek
évgydrdi visszaesést mutattak vastagodasban,

A helyzet csak ott volt kedvezdbb, ahol északi oldalon, meredekebb
részen, a térzs jobban volt arnyalva, védve a szaritd tényez6k hatésa eldl
s ahol épen a fekvése miatt a talaj is debb, jobb volt.

Az adventiv rlgyek, illetbleg a torzson keletkezett galyak a fatorzs
alakjat rontottdk ugyan a Kitermelésnél, azonban a mindségre hatranyt
nem tapasztaltunk, mert — a talkoran keletkezett galyakat kivéve — a
bels6 mindségnek nem Aartottak. Legnagyobb részik csak a szijacshan
maradt, a geszt szép és gocsmentes, a bel6lik faragott éplleti fak vagy mas
gyartmanyok mindsége kifogastalan volt, A mindséget rontd egyes aggdcsok
mér régebbi eredetre mutattak,

Schmotzer kés6bb, 1928-ban, Ujra vett fel adatokat, de sajat vélemé-
nye szerint ezek nem alkalmasak arra, hogy megfelelé képet adjanak, miért
azokat nem is kozlom,4) Ezek az adatok nem ronkokrél, hanem szalfak-
rél valdk, mivel pedig teljesen t6bdl vagtak, alsé lapjuk egészen a ter-
peszbe esik és szabalytalan, ezért nem nydjthatnak pontos adatokat, A
feljebb valé (] vagéast pénzlgyi okok tiltottak,

Schmotzer ezekbdl a mérésekbdl és a szijacs nagy szélességébbl azt
a kovetkeztetést vonja le, hogy a fokozatosan fel(jitd vagast helytelendil
alkalmaztadk, A fentebb kozolt leirasabdl kitlinik, hogy a zarddast annak
idején hirtelentl és tulsdgos mértékben bontottak meg, ami a fa vastago-
dasara ugyan el6nydsen hatott, de a szijacs tdlsagos mérv(i vastagodasa-
val a mifat karosan befolyasolta. Nem tudott teljes mértékben Iépést tar-
tani a szijacs képzOdésével a gesztesedes.

Ha tomegndvekedés szempontjabdl vizsgaljuk meg az egyes torzseket,
sz&mitds Utjan arra jutunk, hogy a tomegndvekedés 30—45%-ot mutat.
Ez kizarélag az utols6 15—20 évre vonatkozik, tehat a felszabadulas id6-
szakara, S ha a fokozatosan felszabaditd vagas helyesen lett volna ke-
resztilhajtva, avagy a mai szalalo vagasos gazdasag elveinek pontos és
szigort, de a korilményekhez és viszonyokhoz alkalmazott mddszerével

4) A kép egyébirant hasonlit az el6bbiekhez.
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lett volna a vagéas kitermelve, gy, habar a tdmegndvedék szézalékban ala-
csonyabbat is mutatna, a minéség szempontjabol a faanyag nyert volna,

Schmotzer fenti fejtegetéseihez nem sok megjegyezni valom marad.

Ismételten ramutattam mar arra, hogy az erd6 nem t(ir ugrast, hanem
lassu és allandé munkéat kovetel.

Lehet vildgossagot kovetel6 fafajoknél is szabalyozni — bizonyos ha-
tarokon beltl — az évgy(r( fejlédését, illetbleg annak er6teljes ndvekvését
a vilagossag fokozasaval, de ezt kell6 koran és 6vatosan kell meg kezdeni és
allanddan fenntartani, valamint gondoskodnunk kell arr6l, hogy a vélo-
gatott torzsek korondi alatt legyen als6 emelet, amely megakadélyozza a
vilagossagnak a torzsekhez és a talajhoz valo jutésat, a kozvetlen insola-
tiot, eiinek révén a fattyuhajtdsokat és a gocsosodést, valamint a talajnak
elgyomosodasat, U, n, elvaduldsat és Kiszaradasat.

Hirtelen erés bontads az évgy(rlik szélességét ugrasszerlien fokozza,
ennek kdvetkeztében a szijacs aranyat igen magasra emeli, mivel pedig a
gesztesedés menetét gyorsitani nem tudjuk, az ebben az &llapotban don-
tott torzsek értéke a sok szijacs miatt nem emelkedik oly aranyban,
amilyenben a témeg emelkedik, Lassibb munkaval jobb lesz az eredmény.

Hogy meddig tarthaté fenn a ndvekvésnek erésebb menete, még nem
allapithatd meg, de val6szinl, hogy csak addig, amig vagy a vilagossag
mértékét emelhetjik vagy legalabb a koronat kelld nagysaggal épségben
tarthatjuk. Aranyosan fejlett korona biztositja a névekvésnek erélyes fejl6-
dését, de ha a torzson elhatalmasodhatnak a fattydhajtasok, nemcsak a
faanyag értéke csokken, hanem a novekvés erélye is. Oly tdg hatarokat
az elnyomas tartama és az elnyomas okozta sinyl6dés, masrészt a fel-
szabaditas utan vald fejlédés meértéke kordl, amilyent a bikk vagy a je-
genye mutat, a télgynél ne varjunk, mindamellett nagyobb eredményeket
érhetiink el, mint amekkorakra szaktarsaink tdbbnyire szamitanak.

Befejezésil ujra ramutatok arra, hogy hasonlé adatok a kuls6é koril-
mények gondos leirasaval egyutt mennyire sziikségesek és mennyire tajé-
koztatnak az eljaras kovetkezményeir6l, helyes vagy helytelen Kkivitelérél.
Azért Gjra kérem szaktarsaimat adatok gydjtésere, illetéleg korongok be-
kildésére.
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Intézeti és személyi ugyek.

A m. kir. foldmivelésiigyi miniszter allomésunk puspokladanyi szik-
kisérleti telepének az 1927.—1928. években volt helyi vezet6jét: Galambos
Joézsef m. kir. s.-erd6mérnokot e szolgélata aldl felmentette s 6t a békés-
csabai m. Kkir. erd6hivatal vezetésével bizta meg; helyébe pedig vitéz Tury
Elemér m. kir. s.-erddmérnokot nevezte ki.

A m. kir. foldmivelésiigyi miniszter Worschitz Frigyes oki. erdémér-
nokot, aki hosszabb id6n keresztill részben a nancyi Ecole nationale des
Eaux et Foréts-en, részben a parisi Sorbonne-on specidlis tanulmanyokat
folytatott, ideiglenes szolgéalattételre kisérleti allomasunkhoz osztotta be,
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(Aus dem Bot, Institut der k, ung, Hochschule fiir Berg- und Forstigenieure,)

Von Dr. D. Fehér.

Einleitung.

Im Laufe unserer bisherigen Untersuchungen ist es uns grosstenteils
gelungen, einige wichtige biologische Zusammenhange zwischen der Boden-
atmung, dem Kohlensduregehalt der Waldluft, der Mikroflora und Mikro-
fauna des Waldbodens einerseits und jenen organischen und unorganischen
Faktoren anderseits, welche diese beeinflussen, aufzuklaren, (L)

Meine bisherigen Untersuchungen erstrecken sich aber nur auf eine
kurze Beobachtungsperiode, weshalb die Resultate nicht in jeder Hinsicht
befriedigende sind.

Um einen sicheren Einblick zu bekommen, habe ich die Untersuchun-
gen auf drei Versuchsflachen, und zwar: Versuchsflache Nr, I, Fichten-
wald im botanischen Garten der Hochschule, Versuchsflache Nr, V, Fichten-
wald in Agfalva, Lehrrevier der Hochschule, Versuchsfliche Nr, VII. Nie-
derwald ebendort, auf ein ganzes Jahr ausgedehnt.

Mit Riicksicht auf das recht umstandliche Verfahren der quantitativen
Untersuchungen der Bodenatmung und des CO2-Gehaltes der Waldluft,
konnte ich diese beiden Faktoren nur auf Versuchsflache Nr, I, ununter-
brochen durch das ganze Jahr messen, wahrend auf den anderen zwei
Versuchsflachen nur die Ubrigen biologischen Faktoren untersucht wurden,

1) Vorgelegt der Ill. Abt. der koén. ung. Akademie der Wissenschaften in der
DezemberSitzung 1928.
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Untersuchungsmethodik.

Mein Verfahren war dasselbe, welches ich schon im Jahrgang 1927,
Heft 3—4, der ,»Erdészeti Kisérletek” beschrieben hatte,
1. In der diesbeziiglichen Formel

XCO,= | (t_tJ f_(H—hi+h2) g] &°. 101000

bedeuten:

X = CO02-Produktion des Bodens in gr. per m2 und Stunde,
H z= das Volumen der Bodenglocke, in cm3,

hx = die Volumenverminderung infolge Eindriickens der Glocke in cm3
h? = das Volumen der Glasleitung von der Glocke zu dem Apparat in cm3,
h3 = das Luftvolumen, welches in den Apparat eingesaugt wird,

t0 — der Titer der Ba(OH)2-Ldsung mit HCI (Blindtiter),
L der Titer der Ba(OH)2-Losung nach der Absorption,
g = der Kohlensduregehalt der Luft in
T

cmi
= die Grundflache der Bodenglocke in cm2,
t = die Expositionszeit der Glocke, d. h. der Zeitraum zwischen dem
Schliessen und Oeffnen der Glocke in Minuten,

f = der Faktor der — HCI-Ldsung, welcher angibt, wieviel gr. CO? einem

cm3 der betreffenden HCI-L6sung entsprechen.

Bei entsprechender Arbeitseinrichtung wird die Gleichung fur prakti-

sche Arbeiten die folgende einfache Form annehmen:
X = [a(t0—~tj .~—b.g] ,c,d

In dieser Gleichung bedeuten:

Hht+h? H**h1+h? = b, 10.000

1723 T

2. Der Kohlensduregehalt der Waldluft wurde ebenfalls mit dem vo-
lumetrischen Apparat von Lundegardh gemessen (Ill.), und zwar in 3 m,
Hohe,

3. Die Anzahl der Bodenbakterien wurde nach physiologischen Grup-
pen nach dem in meinem Institute von Bokor eingefiuhrten Verfahren er-
mittelt, wobei das Verdinnungs- und das elektive Verfahren kombiniert
wird.

Ausserdem habe ich auch die Gesamtzahl der Bakterien, welche auf
Agar- und Gelatineplatten gezlichtet werden, getrennt nach aeroben und
anaeroben Bakterien ermittelt. Die Summe der beiden ergibt nun die Ge-
samtzahl der Bakterien,
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4. Die Anzahl der Bodenprotozoer wurde nach dem Verdinnungsver-
fahren von Cutler ermittelt. (IV.)

5. Die Bodenpilze wurden nach einer von Waksman empfohlenen
Methode bestimmt. (V.)

6. Der Humusgehalt wurde mit Kaliumbichromat bestimmt. (VI.)

7. Der Wassergehalt wurde mit Trocknen auf 100° bis stdndigen Ge-
wicht gemessen. (VII.)

8. Die Wasserkapazitat (VII1.) und

9. die Porositat (VII.) wurden nach den von Wiesmann empfohlenen
Methoden bestimmt.

10. Die Luftkapazitat wurde aus den Daten der Porositat und abs.
Luftkapazitat berechnet.

11. Die Lichtintensitdt wurde nach dem Verfahren von Eder—Hecht
gemessen, wobei die Lichtintensitdt mit je einem Apparat gleichzeitig im
Freien und im Walde bestimmt wurde, bei je einer Minute Beobachtungs-
zeit.2) (VIIL) Aus diesen Daten habe ich dann die Bunsen—Roscoe-EANn-
heiten ermittelt und aus diesen Einheiten die Lichtintensitat im Walde in
Prozenten des Freilandlichtes berechnet.

12. Die ph-Werte wurden elektrometrisch mit der Methode und Appa-
ratur von Mislowitzer ermittelt. (IX.) Ausserdem habe ich noch eine eigene
einfache Apparatur zusammengestellt, welche ebenfalls mit der Chinhydron-
el*ktrode arbeitet.

Was nun die Details der Untersuchungen anbelangt, mdchte ich noch
kurz folgendes bemerken:

Es wurden taglich gemessen: die Bodenatmung, die Bodentemperatur
in drei verschiedenen Tiefen: an der Oberflache, in 8 wund in 1’0 m. Tiefe,
die Lufttemperatur, die Windstarke und die Lichtintensitat, beziehungs-
weise die Lufttemperatur und die Feuchtigkeit wurden mit Registrierappa-
raten fortlaufend gemessen.

Die Anzahl der Bakterien, Pilze und Protozoen konnte ich mit RUck-
sicht auf die mit der Untersuchung derselben verbundenen Massenunter-
suchungen nur monatlich einmal bestimmen. In den kritischen Monaten
aber, im Dezember, Janner und Feber, haben wir jedoch die Gesamtzahl
der Bakterien in jeder zweiten Woche bestimmt.

2) Die relativen Aenderungen der abs. Werte der Lichtintensitat im Walde und im
Freien habe ich in den Grafikonén nur mit den Skalenteilen des Photometers ausgedriickt.
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Kurze Beschreibung der Versuchswalder.
1. Fichtenwald im botanischen Garten der Hochschule.

Versuchsflache Nr, 1.

Alter 50 Jahre, auf Lehmboden mit reichlichen Bodenpflanzen, s, S. 4,
Die Resultate der Untersuchungen zeigt Grafikon Nr, 1, und la, und
Tabelle Nr, 1,

2, Fichtenwald im Lehrrevier.

Versuchsflache Nr, V,

Betriebsklasse: J, Abt,: I,, Jegen: 12, Bonitat: IL, Hohe: 360—400 m,
U, d, M, frischer, sandiger Lehmboden auf Schotter. Exposition; SW.
Alter: 24 Jahre, Schluss; 1'0. Fi, 0’5, Schwkie 0’1, Wbu. u, Pa. 0’3.
Bodenpflanzen siehe Seite 6,

Die Resultate der Untersuchungen zeigt Grafikon Nr. 2. und Tabelle
Nr. II,

3, Niederwald im Lehrrevier.

Versuchsflache Nr, VII.

Betriebsklasse: H, Abt.: Il., Jegen; 22, Bonitat: IL, Alter: 7 Jahre,
Hohe 360 m, 0. d. M», frischer, sandiger Lehmboden. Untergrund an dem
nordlichen Teil Schotter und am siidlichen Schiefer und Gneis. Wbu., be-
pflanzt mit Fi. 0’7, Te, u, L& 0’3, Einige Castanea sativa Mill, und Fagus
silvatica L,

Bodenpflanzen siehe Seite 7,

Die Resultate der Untersuchungen zeigt Grafikon Nr, 3 und Tabelle
Nr, 111,

Tabelle Nr. 1V, zeigt die wichtigsten Daten der Ergebnisse nach Jah-
resmittelwerten zusammengestellt, in Verbindung mit den wichtigsten Re-
sultaten meiner friheren Untersuchungen.

Zusammenfassung der Resultate.

1. Diese Untersuchungen haben in Uebereinstimmung mit den Ergeb-
nissen meiner friheren Resultate ganz klar bewiesen, dass zwischen dem
Bakteriengehalt des Bodens und zwischen den durch ihre Tatigkeit pro-
duzierten Kohlensauremengen ein unmittelbarer und kausaler Zusammen-
hang besteht, dessen Kriterien die folgenden sind:
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a) Die biologische Tétigkeit der Bakterien steht in engem Zusammen-
hénge mit der Sonnenenergie, die in der Boden- und Lufttemperatur, sowie
in der Lichtintepsitat ihren messbaren Ausdruck findet.

b) Die Aenderungen des Bakteriengehaltes des Bodens vollziehen sich
nach klar erkennbaren Gesetzmassigkeiten, welche im kurvenmassigen
Verlauf der Aenderungen der Gesamtbakterienzahl deutlich ihren Aus-
druck finden. Die Werte der Boden- und Lufttemperatur und der Licht-
intensitat erreichen zusammen mit dem Bakteriengehalt ihr Minimum in
den Wintermonaten. Nach Ablaut des Winters steigen sie allm&hlich an
und erreichen ihr vollstindiges Maximum in den Monaten Juni und Juli.
Im Frihling ist ein zweites Maximum zu beobachten, welcher aber ge-
wohnlich viel geringer ist, wie das Sommermaximum.

¢) Die Bodenatmung wird durch die Temperaturen unter 0° gewohn-
lich fast vollkommen stillgelegt, troitzdem der Waldboden auch bei den
niedrigen Wintertemperaturen einen ziemlich betrachtlichen Bakterien-
gehalt aufweist, Dieser Stillstand entsteht auch dann, wenn die unteren
Bodenschichten hohere Temperaturgrade aufweisen. Die Ursache dieser
Erscheinung ist darin zu suchen, dass durch das Gefrieren der Boden-
kapillaren die Diffusion der gebildeten CO2 verhindert wird.

d) Die durch die Bodenatmung erzeugten CO2-Mengen werden haupt-
sachlich durch die Tatigkeit des Gesamtbakteriengehaltes des Bodens be-
einflusst, und zwar derart, dass die Intensitdt der Bodenatmung parallel
mit der Zunahme der Anzahl der aeroben Bakterien erhoht. Die Anzahl
der anaeroben Bakterien beeinflusst die Bodenatmung negativ. Die hdchsten
Werte erreicht die Bodenatmung erst dann, wenn in dem Gesamtbakterien-
gehalt des Bodens die aeroben Bakterien tberwiegen. Die anaeroben Bak-
terien zeigen zwar ebenfalls ein Winiterminimum und ein Sommer-, be-
ziehungsweise Frihlingsminimum, aber die Aenderungen ihrer Anzahl be-
wegen sich zwischen verhéltnismassig engen Grenzen. lhr relatives Mini-
mum fallt mit dem Sommermaximum des Bakteriengehaltes zusammen und
ihr relatives Maximum kommt gleichzeitig mit dem Minimum des Gesamt-
bakteriengehaltes vor.

e) Die Anzahl und Tétigkeit der Bodenprotozoen Ubt keinen namhaften
Einfluss auf den Gang der Bodenatmung aus.

f) Der CO2-Gehalt der Waldluft wird nicht nur von der Bodenatmung,
sondern auch von der Intensitat der Assimilation unmittelbar beeinflusst.
Namentlich im Herbst, so lange bei sinkender Bodenatmung die Baum-
kronen noch CO? verbrauchen, nimmt auch der CO2-Gehalt der Luft ab.
Spater aber, wenn im Laufe des Winters die Assimilation infolge der nied-
rigen Temperaturen vollkommen aufhort, sinkt der CO2-Gehalt der Luft
nicht vollstdndig auf das CO2-Niveau der freien Luft, sondern zeigt vor-



94 Dr. D. Fehér

Ubergehend steigende Tendenz infolge der Bodenatmung und des fehlen-
den Verbrauches durch die Assimilation, Im Fruhjahr, bei Beginn der
Assimilationstatigkeit der Bdume, sinkt er vorubergehend, steigt aber spater
mit der zunehmenden Bodenatmung wieder — parallel mit der Boden-
atmungskurve,

g) Die Entwicklung der Pilze lauft ungefahr mit der Kurve der Ge-
samtbakterienzahl parallel, nur mit der geringen Abweichung, dass ihr
Maximum im Juli und im August durch die Trockenheit meistens ungunstig
beeinflusst wird,

2, Die zu den physiologischen Gruppen gehdrigen Bakterien zeigen in
ihrem Verhalten folgende Gesetzmassigkeiten;

a) Die Gesamtzahl der zellulosezersetzenden Bakterien (aerob und
anaerob) zeigt ungefahr das gleiche Verhalten, wie die Gesamtbakterien-
kurve.

b) Die Buttersaure- und Harnstoffvergarer-Bakterien zeigen im grossen
und ganzen ahnliches Verhalten,

c¢) Die nitrifizierenden Bakterien erreichen in den mittelalterigen, ge-
schlossenen Waldbestéanden ein Maximum, und zwar im Laufe des Winters
und des Vorfrihlings. Dagegen zeigen sie in dem auf Kahlschlagsflache
entstandenen unterbauten Niederwalde je ein Frihjahrs- und ein Winter-
maximum,

d) Die denitrifizierenden Bakterien weisen — entsprechend den Feuch-
tigkeits- und Niederschlagverhaltnissen — ein Herbstmaximum auf und
zeigen ausserdem an zwei Versuchsflachen noch ein Fruhjahrsmaximum.

3, Die N-bindenden Bakterien zeigen kein gleichmassiges Verhalten.
Auf der einen Versuchsflache zeigen sie ein Wintermaximum, auf der an-
deren ein Sommer- und ein Frihjahrsmaximum und auf der dritten ein
Herbstmaximum, Dieses abweichende Verhalten verlangt die Fortsetzung
meiner Untersuchungen zur Klarung dieser Frage,

4, Zwischen den Aenderungen der ph-Werte und des Humusgehaltes
einerseits und den Aenderungen des Bakteriengehaltes anderseits, konnte
innerhalb der einzelnen Waldbestdnde kein unmittelbarer Zusammenhang
nachgewiesen werden,

(Literatur siehe Seite 14)
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Szikaufforstungsversuche) auf dem Versuchs-
felde zu Plspokladany.

Von Paul Magyar.

Die Angaben Uber die Waldfeindlichkeit der ungarischen Puszta, noch
mehr die volle Verneinung aller Aufforstungsmdéglichkeiten beziehen sich
in erster Reihe auf den Szikbeden. Das Fehlen des Waldes, bezw. der
Béume auf diesen Boden wurde und wird auch heute noch von vielen Seiten
dahin gedeutet, dass diese Standorte den Baumen unzuganglich sind.

Die Debatte begann mit Kerners; Das Pflanzenleben der Donaulénder
und fliesst seither mit wechselnder Intensitat, bisher aber eigentlich ohne
weitausgreifende und systematische Versuche und Forschungen.

Samuel Thessedik, evang. Pfarrer in Szarvas, war der erste, der um
1780 herum sich an den Szik mit Baumen, meist Obstbdumen, heranwagte.
Er unterschied den wilden und schwarzen, bezw. grauen Szik. Nach ihm
folgten nur sehr vereinzelte Versuche lange Jahrzehnte hindurch, im Jahre
1880 setzte der ungarische Forstverein die Szikaufforstungsfrage auf das
Programm seiner Tagung, in der Folge kam es mehrfach zu Versuchen und
Abhandlungen, doch ohne nennenswerten Erfolg.

Die Nachkriegsverhaltnisse erzwangen wieder grossere Aufmerksam-
keit fir diese Frage, dem Scharfblick des damaligen Leiters des ungarischen
Forstwesens, Karl Kaan, entging die grosse Bedeutung dieser Frage fur
das ungarische Forstwesen nicht und seiner Initiative verdanken wir das
forstliche Szikversuchsfeld bei Puspokladany, welches Dank des verstand-
nisvollen Entgegenkommens des ungarischen Religionsfondes, auf dessen
Gutefn errichtet wurde. Die Beschreibung dieses Versuchsfeldes und sei-
ner bisherigen Ergebnisse sind in der vorliegenden Arbeit enthalten.

Die Alkalibdden des ungarischen Tieflandes kdnnen in zwei grosse
Gruppen geteilt werden: szikhdltige und sodahéltige; erstere liegen am
Mittellauf der Tisza, letztere zwischen der Donau und Tisza. Plspokladany
gehort zur ersteren Gruppe, sein Boden entspricht der grossen Hortobagy-

X) Szikbdden = Alkalibdden.
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puszta, dessen unmittelbare Fortsetzung die Ebene um Puspokladany bil-
det. (Siehe: Beitrdge zu den pflanzensoziologischen und geobotanischen
Verhéltnissen der Hortobagysteppe. Erdészeti Kisérletek, 1928. Heft 1—2)

Die ganze Flache des Versuchsfeldes war magere Szikweide, haupt-
sachlich mit Achillea-Inula und Festuca pseudovina Association. Teilweise
finden wir auch die Poa angustifclia-Cynodon dactylon und die Campho-
rosma ovata Association, diese beiden Extreme unserer Szikpflanzenver-
gesellschaftungen.

Die Arbeiten des Versuchsfeldes stehen Uberall auf der Grundlage der
Pflanzendecke, deren genaue Aufnahme die Einleitung der Arbeiten bil-
dete. Der leitende Gedanke der Versuche aber ist der Wasserhaushalt,
das Bestreben, den Pflanzen das notwendige Wasser zu sichern. Genl-
gende Wassermengen geben infolge starkerer Verdinnung der Pflanze die
Mdglichkeit, auch grésseren Salzgehalt zu ertragen. Die Frage des Wasser-
haushaltes ist im Szik umso wichtiger, als das ganze Gebiet verhéltnis-
maéssig regenarm ist und die Niederschlage den Ansprichen der Pflanze
eben noch gentigen kénnen.

Die Anpflanzungsversuche fliessen in Verbindung mit Meliorationen
auf physischer, chemischer und physiologischer Grundlage.

1. Physische Bodenmelioraticn.
) a) Strohdeckung zur Verhinderung der Verdampfung der Bodenfeuch-
tigkeit.

b) Strohschichtung im Boden zur Lockerung und Durchliftung des
ausserordentlich bindigen Bodens.

¢) Hugelpflanzung, um die Wurzeln der Pflanze in gelockerten Boden
zu bringen und dieselbe hoher Uber die an Salzen reichsten Bodenschichten
zu bringen,

d) Senkpflanzung. Die Pflanzen bleiben unter dem Bodenniveau, um
etwas Schutz gegen die Sonne zu geben, auch die Feuchtigkeit in grésserem
Masse zu sichern.

e) Streifenweises Umstechen, um der Pflanzreihe ein gewisses Mass
Schutz gegen Unkrautverddmmung zu geben und das Austrocknen des
Bodens zu verhindern.

f) Standige und volle Bodenbearbeitung, um das Austrocknen der un-
teren Schichten zu verhindern (dry farming) und das Unkraut vollstandig
fern zu halten.

g) Landwirtshaftliche Vornutzung. Vertilgung des Unkrautes und Ein-
bringen der Kosten aus dem Erlos der Ernte.

h) Landwirtschaftliche Zwischennutzung. Unkrautvertilgung, standiges
Lockern der obersten Schicht, Ernteertrag zur Deckung der Kosten,
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i) Rabattenpflanzung. Anh&ufung der szikarmen Krume (bis zirka
15 cm. Tiefe), Lockerung der Pflanzschichte und Erhebung der Pflanzen
tber die Ueberflutung. (Sziikboden ist fast undurchlassig, daher die Nieder-
schlage stagnierendes Wasser in allen Senkungen bringen.) Die Rabatten
werden sténdig oberflachlich gelockert.

j) Dampfpfligung. Tiefgehende Hebung des Bodens, bezw. Wendung
der Schichten.

k) Untergrundlockerung. Tiefgehende Lockerung des Bodens ohne
Wendung der Schichten zur Durchliftung des Bodens und Konservierung
der Feuchtigkeit.

I) Schwarzbrache. Brachlegen des Bodens bei wiederholter Bearbei-
tung, doch ohne jedwede Produktion. Lockerung der Oberflache und Kon-
servierung der Feuchtigkeit.

2. Chemische Melioration.

a) Kalkschlamm. Die Neutralisierung der massenhaften Bodenkolloide,
damit Lockerung des bindigen Bodens und Anreicherung des niederen
Kalkgehaltes. Zu selbem Zweck dient Kalkstaub, bezw. Kalkgrus.

b) Digo6erde. Kalkhaltige, sodafreie Losserde.

3. Physiologische Melioration.

a) Vorpflanzung von Strauchern. Ausgehend von der Erfahrung, dass
die Natur im Uebergangsgebiet vom Walde zur Steppe Strdaucher ein-
zuschieben pflegt, haben wir im Zeitlibergang ebenfalls die Einschiebung
einer Strauchperiode versucht, mit Anpflanzung von Straucharten, welche
das aride Klima und den alkalischen Boden vertragen. Die verfaulenden
Wourzeln der Straucher sollen das Eindringen der Baumwurzeln in die tie-
feren, feuchten Schichten erleichtern.

b) Straucherdeckung. Einbringung von Stréduchern zwischen die Pflan-
zenreihen zur schnelleren Erzielung der Bodenbeschattung, gleichzeitig auch
als Vorl&ufer fur die Baumwurzeln.

¢) Pflanzung unter Schutzbestand. Schnellwiichsige Holzarten mit
lockeren Kronen als Vorpflanzung zum Schutze anspruchsvollerer Arten.

d) Luzernenvorpflanzung. Anbau der Luzerne bei entsprechender
Bearbeitung des Bodens. Nach zirka 3—4jahriger Nutzung erfolgt die Auf-
forstung nach vollem Umbruch. Zweck ist teils Deckung der Kosten aus
dem Ernteertrag, teils die Durchziehung des Bodens mit den tiefgehenden,
reichen Wurzeln der Luzerne.

Zu den Aufforstungen zogen wir in erster Reihe die Trockenheit er-
tragenden Holzarten heran, in Verfolg des Hinweises der autochthonen
Pflanzendecke, welche aus lauter Xerophyten Arten besteht. Die auftreten-

Erdészeti Kisérletek. 7
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den Halophyten konnten leider keinen Fingerzeig geben, denn halophyte
Holzarten besitzt unser Klima keine. Wir versuchten folgende Holzarten;
Tamarix tetrandra, T, odessana, .Elaeagnus angustifolia, Ulmus glabra,
Sophora japonica, Quercus robur, Qu, cerris, Fraxinus americana, Juglans
nigra, Pirus piraster, Celtis australis, Amorpha fruticosa, Pinus nigra,
ausserdem wegen des héaufigen Stagnierens der Niederschlagswasser Po-
pulus virginiana, P, alba, Fraxinus excelsior, Ulmus levis, sowie alle Arten,
die wir bekommen konnten; Acer Negundo, A, platanoides, Ailanthus glan-
dulosa, Maclura aurantiaca, Populus Simonii, Tilia argentea, Prunus sero-
tina, Quercus tardiflora, Carpinus betulus, Koelreuteria paniculata, Salix
fragilis, Robinia pseudacacia, Gleditschia triacanthos, Cydonia oblonga,
Morus alba, Quercus sessilis, Tamarix gallica, Ligustrum wvulgare.

Die Anpflanzungen erfolgten mit dem Zwecke, die verschiedenen Holz-
arten unter moglichst gleichen Verhéltnissen zu erproben. Das Gewicht
lag also nicht in der Begrindung von Waldbestéanden, sondern auf der Er-
probung verschiedener Verfahren mit verschiedenen Holzarten,

Die Erhebungen und Beobachtungen erstreckten sich auf die Feststel-
lung, wie viel von den Pflanzen ausgetrieben hatten, dann wie viel im
Laufe der Jahre am Leben blieben, wie dieselben die Trockenheit des
Jahres 1928 ertrugen und welche Masse selbe bisher erreichten. Die zahlen-
massigen Angaben finden sich in den Tabellen I,—IV, auf Seite 55—62.

Das beste Austreiben zeigte Fraxinus americana, dann Amorpha, Ul-
mus glabra, U, levis, Tamarix, das schwéchste Resultat Quercus cerris.

Die Bonitat hat hierauf keinen Einfluss,

Die Untersuchung, wie viel der Pflanzen noch leben, gibt uns wichtige
Aufschlisse in bezug der Lebensféhigkeit der verschiedenen Arten, An
erster Stelle steht Tamarix tetrandra, dann Fraxinus americana, Ulmus
glabra, U, levis und Amorpha fruticosa. Den grossten Verlust erlitten
Acer platanoides, Acer Negundo, Sophora japonica, auch Maclura auran-
tiaca, Populus alba und P, virginiana.

Von den verschiedenen Pflanzverfahren verblieben die meisten Pflan-
zen bei der Rabattenpflanzung, fast ebensoviel bei voller Bearbeitung, we-
niger bei Straucherdeckung und die wenigsten bei der vollen Strohdeckung
und streifenweisem Umstechen am Leben,

Der Einfluss der Dirre war sehr gut zu beobachten im Jahre 1928,
da nach dem ausgiebigen Regen am 27, Juni (32 mm.) bis Mitte August
— dem Zeitpunkt dieser Aufnahmen — im ganzen nur 152 mm, fielen.
Die Folge war, dass die Blatter der Pflanzen welkten und teils auch ab-
fielen, Ich teilte diesbeziglich die Pflanzen in vier Gruppen, |, Gruppe;
Belaubung blieb gesund und unverwelkt, Gruppe Il,; Es fiel durchschnitt-
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lieh ein Viertel der Belaubung ab (bis 50%), Bei Gruppe Ill, fiel durch-
schnittlich % der Belaubung ab, Bei Gruppe 1V, fiel alles Laub ab.

Innerhalb dieser Gruppen addierte ich samtliche beobachteten Pflan-
zen einer jeden Art und berechnete, wie viel Laubfall perzentuell auf jede
Gruppe entfiel.

Zu Vergleichszwecken berechnete ich die perzentuelle Verhéltniszahl
in der Weise, dass ich die Prozentwerte der Gruppen L, IlI, und IV. mit
der obigen Verhaltniszahl der verwelkten Krone (x/4, 3/4, 4/4) multiplizierte.
Z. B. (Tabelle 111.) Acer Negundo in Parz. L 5 X ™M + 32 X % + 1 = 38.

Gegen die Trockenheit schitzt am besten die Melioration des Bodens
mit Digoerde oder Kalkschlamm, vorausgesetzt dabei volle Bearbeitung,
Ohne Melioration zeigt sich die beste Wirkung auf die Konservierung der
Feuchtigkeit bei voller Bodenbearbeitung, bei Rabattenkultur, Dampf-
pfliguhg und Strducherdeckung, immer vorausgesetzt stindige Boden-
lockerung mit dem Haufelpflug. Am wenigsten schiitzt gegen Trocknis
Streifen- oder Gréabenkultur, dann Lochpflanzung, wenn selbe ohne Um-
reissen der Bodennarbe erfolgt. Erfolglos bleibt auch die Strohdeckung,
weil selbe die Bodenbearbeitung unmdglich macht.

In Bezug auf die Widerstandsfahigkeit der einzelnen Holzarten gegen
die Durre steht Tamarix an erster Stelle, dann folgen Amorpha, Elaeagnus
und Pirus Piraster, Gut vertragen die Durre noch Gleditschia, Quercus,
Ulmus glabra, Juglans nigra, Sophora japonica, Fraxinus excelsior, Fr,
americana, Ulmus levis, am wenigsten Celtis australis, Populus virginiana,
P. alba, Acer Negundo,

Die bisherigen Ergebnisse lassen sich kurz in folgendem zusammen-
fassen;

1. Physische Melioration.

a) Strohdeckung. Hat keine Bedeutung, da sie die Bodenpflege un-
moglich macht.

b) Strohschichte in der Erde, dasselbe Ergebnis, der kolloide Boden
fliesst nach dem ersten Regen zusammen und macht das Stroh wirkungslos,

c) Hugelpflanzung. Ohne praktische Bedeutung, da die Pflanze schon
im ersten Jahre mit ihren Wurzeln den Hugel Gberschreitet und den nach-
teiligen Wirkungen des vergrasten Bodens ausgesetzt bleibt.

d) Senkpflanzung. Fast bedeutungslos, weil sich das Wasser in der
Grube ansammelt, was nur wenige Holzarten ertragen,

e) Streifenweises Umstechen. Wirkungslos aus selben Grinden wie
die Hugelpflanzung.

f) Volle und standige Bodenbearbeitung. Praktisch das beste und
am meisten empfehlenswerte Verfahren, besonders mit Schwarzbrache

7%
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verbunden. Sammelt und konserviert die Niederschége, lockert den Boden
und erhalt ihn feucht. Dieses Verfahren wenden wir — teils in Verbin-
dung mit den folgenden — auf dem Versuchsfelde tberall an; ohne stan-
dige und bis zum Inschlusstreten fortgesetzte Bodenbearbeitung ist die
Aufforstung der Szikbdden auch bei den besten Bonitdten kaum denkbar,
g) Landwirtschaftliche Vornutzung, ist auf besseren Boden aus finan-
ziellen Grinden annehmbar, hat aber der Schwarzbrache gegentber den
Nachteil, dass das Getreide den Wasservorrat des Bodens aufbraucht,
h) Landwirtschaftliche Zwischennutzung, nur auf bestem oder melio-
rierten Boden anwendbar, da auf schwacheren sich keine Unternehmer
dazu finden. Dies Verfahren kann aus finanziellen Griinden befiirwortet
werden, um die Kosten aus den Ernteertrdgnissen decken zu kénnen.

i) Rabattenpflanzung, hat sich, besonders mit Schwarzbrache verbun-
den, von samtlichen Meliorationsverfahren als das ergebnisvollste erwie-
sen; st in erster Reihe auf flachen Senkungen — wo sich stagnierendes
Wasser sammelt — am Platze, Verlangt aber eingehende, stdndige Be-
arbeitung, Die Rabatten dirfen nicht zu hoch sein,

j) Dampfpfligung. Auf schwach szikhaltigen Boden sehr wirksam,
aber nur, wenn die nach oben gebrachten Schichten nicht mehr Szik brin-
gen, Der Szikgehalt ist stets in einer gewissen Tiefe — zirka 40-60-80 cm.
— am reichsten. Diese Schichten werden vom Dampfpflug erfasst und
nach oben gebracht. Es kann dies Verfahren also geradezu schédlich
werden, wenn nicht gleichzeitig angewandte chemische Melioration den
Szik neutralisiert.

k) Untergrundlockerung mit Killipher-Pflug. Ist infolge tiefgehender
Lockerung — ohne Wenden der Schichten — sehr wirksam, doch stehen
die enormen Kosten in keinem Verhéltnis zur Wirkung.

2. Chemische Melioration.

a) Kalkschlamm, bezw. Kalkgrus. Heute das beste und rentabelste
Verfahren, welches in der Landwirtschaft jener Gegenden allgemein an-
wendbar ist. 100—150 Tonnen Kalkschlamm oder die halbe Menge Kalk-
grus pro ha. hat sichere Wirkung. Das Verfahren ist leider fir Auffor-
stungen kostspielig und deshalb nur mit landwirtschaftlicher Nutzung in
Verbindung zu empfehlen,

b) Digberde. Kalkhaltiger Loss, meist in zirka @ —% m. Tiefe zu
finden, wird in Mengen von zirka 300—600 Fuhren je ha, auf den Szik
gebracht, ist ebenfalls ein sicheres Verfahren der stdndigen Melioration,
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3, Physiologische Melioration.

a) Vorbau von Strauchwerk. Lé&sst noch kein sicheres Urteil zu. Zur
Verwendung kamen: Tamarix tetrandra, T. odessana, Elaeagnus aUgusti-
folia, Amorpha fruticosa.

b) Straucherdeckung. Bisher erhielten wir keine erhebliche Wir-
kung. Voraussichtlich nur bei Holzarten mit lockerer Krone von Vorteil,
deren lichter Schluss den Boden nicht genligend schitzt.

¢) Schutzbestand. Nur bei empfindlichen oder tragwichsigen Holz-
arten am Platze. Zum Schirmbestand dienen Fraxinus americana und

Populus virginiana. .

Beziliglich der Eignung der verschiedenen Holzarten zur Szikauf-
forstung kurz folgendes:

1. Tamarix tetrandra. Die widerstandsfédhigste Holzart, welche so-
wohl Durre, wie starken Szikgehalt vertragt. Fir Bodenpflege dankbarer,
wie flur Melioration. Das ausserordentlich reiche tiefgehende Wurzelwerk
arbeitet anderen Holzarten sehr gut vor. Bodenbedeckung, bezw. Be-
schattung geniigend.

2. Tamarix odessana. Gegen Durre etwas empfindlicher, wie Tamarix
tetrandra, gegen Kélte aber vollstdndig hart. Deckung und Beschattung
ausgiebiger, Triebe starker und reichlicher. Beide verlangen Sonnenfreiheit.

3. Amorpha fruticosa. Vertrdgt Dirre und Szik fast ebenso, wie Ta-
marix, Ueberflutung dagegen viel besser. Zur Strauchpflanzung sehr ge-
eignet.

4. Elaeagnus angustifolia vertragt Dirre und Szik gut, leidet aber
von der Né&sse sehr. Bodenschutz geniigend, die starken Stacheln aber
erschweren die Bodenpflege.

5. Pirus Piraster. Vertrdgt Durre, Szik gut, auch N&sse noch genu-
gend, erreicht volle Baumdimensionen bei schnellem Wuchs, beschattet
aber nur schwach. Unterbau mit den vorherigen angezeigt.

6. Ulmus glabra. Vertrdgt Szik und Durre gut, auch Nasse, erreicht
grosse Dimensionen. Fur Melioration und Bearbeitung sehr dankbar. Be-
schattet reichlich.

7. Ulmus levis. Sehr z&h, lasst bei Trockniss wohl alle Blétter fallen,
treibt aber nachher wieder aus. Steht in vieler Beziehung der vorigen
nahe, liefert aber minderwertiges Holz und beschattet weniger.

8. Fraxinus americana. Zeigt rasche Entwickelung, beschattet aber
schwach, die seichte Bewurzelung dirfte kein langes Leben gewahrleisten.
Hat sich gegen Dirre und gegen Ueberflutung gleich widerstandsfahig
gezeigt.
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9, Quercus robur. Vertragt auf bester Bonitat bei willigem Gedeihen
sowohl Durre, wie Ueberflutung gut,

10, Quercus cerris. Bewadhrt sich am Szik nicht,

11, Gleditschia triacanthos. Vertragt Dirre gut, auch schwachen
Szikgehalt, beschattet aber wenig und liefert kein gutes Holz, Dabei er-
schweren die ausserordentlich grossen Dornen die Bodenpflege,

12, Juglans nigra. Vertragt nur guten und trockenen Boden, Ueber-
flutung gar nicht,

13, Sophora japonica. Wird die in sie gesetzten grossen Hoffnungen
wohl nur zum Teil erfillen und sich nur auf den besseren Bdden be-
waéhren, Vertragt die Durre gut, auch schwécheren Szikgehalt, Leidet
aber beim Verpflanzen wegen ihrer tiefgehenden Pfahlwurzel.

14, Populus virginiana. Gedeiht auf guten Bdden vorziiglich, stockt
aber auf minderen Bdden trotz anfanglich guten Gedeihens bald und
fallt zurtck.

15, Acer Negundo. Vertragt auf Szikbdden die Dirre nicht und dirfte
aus der Liste der Szikaufforstungen gestrichen werden,

16, Fraxinus excelsior. Vertragt sowohl die Dirre, wie die Ueber-
flutung, beschattet aber wenig, verlangt daher Unterbau von Boden-
schutzholz,

17, Populus alba. Hat im Szik keine Zukunft,

18, Maclura aurantiaca. Zeigt trdgen Wuchs und ist gegen Kalte em-
pfindlich, die starke Bedornung erschwert die Bodenpflege.

19, Celtis australis. Ohne Bedeutung,

20, Robinia pseudacacia. Nur auf besserem Boden und als Schirm-
bestand am Platze, da ihr Wuchs auch auf besserem Boden bald abnimmt
und Zopftrockniss auftritt.

Die praktischen Folgerungen fur die Aufforstungsfrage lassen sich
kurz in folgendem zusammenfassen;

Auf Szikboden L Klasse kann bei voller Bodenbearbeitung und Boden-
pflege, allenfalls landwirtschaftlicher Nutzung, mit Quercus robur, Qu.
cerris, Ulmus glabra, U, levis, Fraxinus excelsior, Populus virginiana, So-
phora japonica und Juglans nigra aufgeforstet werden.

Klasse 17, Bei voller Bearbeitung und Bodenpflege, &usser den vori-
gen; Fraxinus americana, Pirus Piraster, Gleditschia triacanthos,

Klasse 112, Bei Bodenbearbeitung und stédndiger Pflege ist noch Me-
lioration mit Kalkschlamm (35—70 g pro ha.) oder der halben Menge
Kalkgrus oder 200—350 Fuhren Digoerde je ha. notwendig, Bei Meliora-
tion konnen die friheren Holzarten gepflanzt werden; ohne Melioration
Ulmus glabra, U, levis, Fraxinus americana, Pirus Piraster, Elaeagnus
angusitifolia.
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Klasse Illr Bei intensiver Melioration — 100—140 g, Kalkschlamm,
halbe Menge Kalkgrus oder 300—600 Fuhren Digoerde je ha, —, voller
Bearbeitung und standiger Bodenpflege konnen die Holzarten von KL 17
zur Anwendung kommen, ohne Melioration, mdglichst mit Rabattenkultur
aber; Pirus Piraster, Elaeagnus angustifolia, Ulmus glabra mit Unterbau
von Tamarix tetrandra, T, odessana, Amorpha fruticosa,

Klasse 1112, Mit Tamarix tetrandra, T, odessana nur nach Meliora-
tion oder mit intensiver Bodenpflege zu bepflanzen,

Klasse IV, Nach unseren bisherigen Erfahrungen zur Holzzucht un-
geeignet wegen zu hohen Gehalt an Salzen,

Zusammenfassung.

1, Das forstliche Szikaufforstungsversuchsfeld bei Puspokladany re-
prasentiert den Typus der am Mittellaufe der Tisza gelegenen Szikflachen,

2, Die Aufforstung der bindigen Szikbdden ist — abgerechnet die Bo-
den 1V, Klasse — bei entsprechenden Verfahren mdglich,

3, Ohne Bodenbearbeitung und standiger Bodenpflege ist Erfolg nicht
zu erwarten, weshalb alles, was die Bodenpflege erschwert oder verhin-
dert, vermieden werden muss,

4, Bodenmelioration mit Kalkschamm, Kalkgrus oder Digberde ist, ver-
bunden mit landwirtschaftlicher VVor- oder Zwischennutzung, fur die Auf-
forstungen von &usserst gunstiger Wirkung,

5, Auf stark szikhéltigen Bdden, werin Melioration nicht durchfihr-
bar ist, soll der Boden zuerst mit Strduchern bepflanzt werden, um den-
selben auch den Baumen zugénglich zu machen.

6, Die aufzuforstenden Fléchen sind mindestens ein halbes Jahr vor-
her umzubrechen und wiederholt zu bearbeiten, um das Wasser der Nie-
derschlage aufzufangen und zu erhalten, und die Bodennarbe zu vertilgen,

7, Nach der Pflanzung ist die oberste Bodenschicht mit jahrlich
5—6mal wiederholtem Haufelpfliigen zu lockern bis zum Inschlusstreten
des Bestandes,

8, Auf Bdoden der Klasse I. und It konnen alle dem Klima entspre-
chenden Holzarten ohne Melioration gepflanzt werden, auf Klasse 112 mog-
lichst mit Rabattenkultur: Ulmus glabra, U, levis, Fraxinus americana,
Pirus Piraster, Elaeagnus angustifolia, Klasse Il11j kann nur nach Melio-
ration und bei standiger Bodenpflege mit folgenden Arten bepflanzt wer-
den: Pirus Piraster, Elaeagnus angustifolia, Ulmus glabra, Unterbau von
Tamarix und Amorpha, bei Klasse 1112 nur die beiden letzteren,

9, Grenzumsaumung mit Baumreihen ist nur bei voller Bodenbear-
beitung und Pflege durchfuhrbar, modglichst mit Rabatten und mindestens
drei Reihen Baumen, bezw, Strduchefn.
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Ober die Hohe des Wasserdefizites bei Pflan-
zen verschiedener Standorte.

Von Dr. Otto Stocker.

I, Das Problem.

Dass die Hohe des Wassergehaltes fur den Grad der pflanzlichen
Vitalitat von grosster Bedeutung sei, ist eine altbekannte und oft betonte
Tatsache; man braucht nur an die Erscheinungen des latenten Lebens
bei Samen und ausgetrockneten Kryptogamen zu erinnern, Im einzelnen
freilich sind unsere Kenntnisse sowohl der 6kologischen Grdsse, wie auch
der physiologischenFolgen des Wassergehaltes und Wassermangels, na-
mentlich in Hinsicht auf die Gefasspflanzen, sehr kimmerlich?) Ueber
die erstere Frage gibt das Material einigen Aufschluss, das der Verfasser
in den letzten Jahren bei Gelegenheit anderer Untersuchungen in ver-

schiedenen Klimazonen von der nordafrikanischen Wiste bis hinauf in
die Arktis sammeln konnte,?)

X) Néhere Aufschliisse geben die folgenden Arbeiten:
lljin, W. S.: Der Einfluss des Wassermangels auf die Kohlenstoffassimilation durch
die Pflanzen. Flora, 1923. 116, 360.
—  Der Einfluss des Welkens auf die Atmung der Pflanzen. Ebenda, 1923. 116, 379.
Walter, H.: Der Wasserhaushalt der Pflanzen In quantitativer Betrachtung. Freising-
Minchen, 1'925.
— Die Anpassungen der Pflanzen an Wassermangel. Ebenda, 1926.
Stocker, %2 Ph)ésiog%glsche und o6kologische Untersuchungen an Strauchflechten. Flora,
1927, 121, 334.
Plantetoli L.: Etude biologique de I'Hypnum triquetrum. Ann. sc. nat. Bot. 1927.
Oe sér. 8, L
Walter, H.: Die Bedeutung des Wassersattigungszustandes flr die CCL-Assimilation
der Pflanzen. Ber. Deutsche Bot. Ges., 192®. 46, 530.

2) Der Durchfihrung der vorliegenden Untersuchungen kam neben dem Wohl-
wollen der Behorden der Stadt Bremerhaven und der finanziellen Unterstiitzung der
Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft (Aegypten) und der Bremer Wissenschaft-
lichen Gesellschaft (Lappland), vor allem die Gastfreundschaft und Hilfsbereitschaft
zu statten, die mir die kén. ung. Hochschule in Sopron und der Leiter ihres botanischen
Instituts Prof. Dr. D. Fehér in reichstem Masse gewdhrten. Es ist mir eine angenehme
Pflicht, meinen ergebensten Dank auch an dieser Stelle zum Ausdruck zu bringen.
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Il. Die Methode.

L&sst man abgeschnittene Pflanzenteile bei unterdriickter Transpi-
ration Wasser aufsaugen, so muss ihr Wassergehalt einem Gleichgewichts-
zustand zustreben; den so erreichbaren maximalen Wassergehalt nennen
wir die ,Wassersattigung“. Erreicht in einem gegebenen Zeitpunkt der
Wassergehalt nicht die Wassersattigung, so sprechen wir von einem
~Wasserdefizit* und dricken dieses in Prozenten der Wassersattigung
aus. Da ZZ/in3) von dem diese Definitionen stammen, Uber die Ausfiuh-
rung und Berechtigung der Methode im einzelnen keine ndheren Angaben
gemacht hat, missen wir zunachst einige methodische Bemerkungen machen.

Die zu untersuchenden Pflanzen werden am Standort mdoglichst in
ganzen bewurzelten Exemplaren, jedenfalls aber in reichlich bemessenen
Stlicken gesammelt und sofort durch Einschlagen in Oelpapier oder Ein-
legen in Blechbichsen an weiterer Transpiration gehindert. Mdglichst
schnell ins Laboratorium gebracht, werden die fur den Versuch bestimmten
Blatter oder Sprossysteme mit reichlich Uberstehenden Stengelenden ab-
geschnitten, rasch gewogen, dann, um freie Gefassbahnen zu schaffen,
unter Wasser einige Centimeter gekirzt, in kleine Glaschen mit Wasser
eingesteckt und mit einer mit feuchtem Filtrierpapier ausgekleideten Glas-
glocke Uberdeckt. Die unter Wasser abgeschnittenen Stengelenden wer-
den gut abgetrocknet und zuriickgewogen; ihr Gewicht wird von dem
ersten Gewicht in Abzug gebracht. Die Wasseraufnahme unter der feuch-
ten Glocke erfolgt erst rasch, dann aber sehr langsam, so dass man nach
dreitdgigem Zuwarten nur selten einen Gleichgewichtszustand erreicht hat.
So betrug in einem Versuch am 10. Juli 1927 in Sopron mit Plantago
lanceolata bei einem Anfangswassergehalt von 1'97 gr. die Wasserauf-
nahme in den ersten 6 Stunden 0'364 gr., in den darauffolgenden 42 Stun-
den 850 gr., in den darauffolgenden 23 Stunden 819 gr., oder am
20. Madrz 1925 in Aegypten mit Erodium glaucophyllum bei 1’65 gr. An-
fangswassergehalt in den ersten 19 Stunden 042 gr., in den darauffolgen-
den 29 Stunden 0’12 gr., in den darauffolgenden 70 Stunden 002 gr.
Die nach einer Zeit von 48—72 Stunden noch erfolgende Gewichtszunahme
ist so unbedeutend, dass es keinen Sinn hat, die Versuche langer aus-
»zudiehnen und die ibei langerer Versuchsdauer unvermeidlichen Fehler
durch Atemverlust usw. mit in Kauf zu nehmen. Nach Beendigung des
Versuchs wird das Trockengewicht im Trockenofen bei 110° bestimmt;
seine Differenz gegenuber dem jeweiligen Frischgewicht wird als ,»Wasser-
gehalt” in Rechnung gesetzt.

Was die Fehlermdglichkeiten der Methode angeht, so spielt der auch
an und fur sich kleine Transpirationsverlust beim Wégen keine Rolle,

3 Njin, W. S.: 1923, 1 c.
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da er sich in der Differenz der Anfangs- und Schlusswdgung aufhebt.
Berechtigt dagegen ist der Einwand, dass beim ersten Abschneiden in-
folge eines moglichen Unterdruckes in den Geféssen Luft eindringen und
spater den Aufstieg des Wassers erschweren konnte. Nimmt man, um
dem zu begegnen, schon die erste Kirzung unter Wasser vor, so ist das
Bedenken mdglich, dass Wasser in einer Menge eingesaugt wird, die bei
der Anfangswégung einen zu hohen Anfangswassergehalt vortduschen
kann. Um ein Bild Uber die Grosse der Auswirkung dieser Mdoglichkeiten
zu erhalten, habe ich einige Bestimmungen der Aufstiegsgeschwindigkeit
von Neutralrotlosungen bei Anwendung der beiden Methoden gemacht.

Am 6, Juli 1927, einem sonnigen, heissen Tage, wurden in Sopron
in den Mittagsstunden bewurzelte Exemplare von Plantago lanceolata
ausgegraben. Sodann wurden die Blattstiele in Neutralrotlésung ab-
geschnitten und die in x Sekunden nachher erreichte Aufstiegshdhe der
Farblosung, die nur in die Gefasse eindrang, an Schnitten, die im Abstand
von 1 zu 1 cm. gelegt wurden, ermittelt;

Zeit seit d. Abschneiden in Sek.; 1 2 3 5 10 15 30 60 120 180 300
Aufstiegshéhe in cm.; 54 54 83 8 558 66 06 95§

Die einzelnen Blatter verhielten sich etwas verschieden, in keinem
Fall aber geht der durch den Unterdriick in den Geféassen bedingte erste
Wasserstoss hoher als 5—6 cm», was bei einem gemessenen mittleren
Gesamtquerschnitt der Geféassbindel von 84 mm3 einer Wassermenge
von hochstens 2 mgr. entspricht. Da das Séttigungsdefizit etwa 50 mgr.
pro Blatt betragen haben muss, kann durch das Abschneiden unter Wasser
ein Fehler von héchstens 4% entstanden sein.

Umgekehrt sind auch beim trockenen Abschneiden in der Luft im
allgemeinen keine Fehler zu beflrchten, wie der folgende Versuch mit
Plantago lanceolata am 10. Juli 1927, 12'30 p., ebenfalls einem Tag mit
starker Transpiration zeigt.

Methode 1: Trocken abgeschnitten, gewogen, in Neutralrotldsung um
1 cm. gekiirzt. Steighdhe der Farbldsung nach 2 Minuten; 3 cm,,
bezw. 4 c¢cm., bezw. 4’5 cm.

Methode 2; Blatter sogleich in Neutralrotldsung abgeschnitten, Steig-
hohe nach 2 Minuten: 3 cm., bezw. 4 cm., bezw. 5 cm., bezw. 5 cm,

Es ist in diesem Fall also gleichgultig, ob man das erste Abschneiden
in der Luft oder unter Wasser vornimmt, und gelegentliche Vergleichs-
messungen haben auch bei anderen Objekten zu diesem Ergebnis gefuhrt.
Jedenfalls sind die Fehlerquellen, die in den individuellen Verschieden-
heiten einzelner Exemplare begriindet liegen, viel groésser. Diese indivi-
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duellen Schwankungen zeigen sich schon in den Wassergehalten pro 1 gr,
Trockengewicht bei voller Sattigung, die sich z, B, bei Plantago lanceolata
(Tab, 4, s, Seite 73) zwischen 5’5 und 80 bewegen. Sobald man nicht mit
Bléattern allein, sondern mit beblatterten Sprossystemen arbeiten muss, wer-
den diese Unsicherheiten noch grdsser. Aus diesen Griinden ist der auf das
Trockengewicht bezogene Wassergehalt keine geeignete Grundlage zur
Auswertung von Versuchsserien, in denen mehrere Exemplare einer Art
verglichen werden mussen. Dazu dient vielmehr das in Prozenten des
Wassergehaltes bei Wassersattigung ausgedriickte ,,Wasserdefizit®,

111, Das minimale Wasserdefizit bewurzelter Pflanzen.

Bei einer bewurzelten Pflanze muss das Minimum des Wasserdefizits
dann erreicht werden, wenn bei optimaler Wasserzufuhr zu den Wurzeln
die Wasserabgabe durch die Blatter auf Null herabgesetzt ist.

Um diesen Zustand zu erreichen, wurden am 12, Juli 1927, 10ha.
in Sopron bei sonnigem, heissem Wetter Exemplare von Plantago lan-
ceolata auf einer schattigen Wiese und von Galeopsis tetrahit an einem
vor den Sonnenstrahlen geschitzten Waldrand stark mit Wasser begossen
und mit grossen, innen mit nassem Filtrierpapier ausgelegten Glasglocken
tberdeckt. Zwei Tage lang wurde durch 6fteres Begiessen und Anfeuchten
die Feuchtigkeit des Bodens und der Luft im Maximum gehalten; am
14, Juli wurde dann das Wasserdefizit bestimmt (Tab, 1, siehe Seite 70),
es betrug bei Plantago lanceolata 4'4%, bei Galeopsis tetrahit 5'6%,

Waéhrend diese Pflanzen vor Versuchsbeginn unter hohem Wasser-
defizit standen, wurden zu den im Jahre 1928 in Bremerhaven durch-
gefiihrten Versuchen Pflanzen benutzt, die dauernd eine gute Wasser-
versorgung hatten, Anfang April wurden die Versuchspflanzen eingetopft
und an einer sehr schattigen und feuchten Stelle des Gartens bei guter
Wasserversorgung bis Mitte Mai kultiviert. Am 16, Mai wurden sie nach
starkem Begiessen im Laboratorium bei etwa 15° in schwachem diffusen
Licht unter feuchte Glocken gestellt. Die Tabelle 2 (s, Seite 71) zeigt am
Beispiel von Plantago major, dass die Erreichung der maximalen Wassersat-
tigung u, U, mehrere Tage erfordern kann. Das Endergebnis stimmt mit dem
des Versuchs in Sopron (berein, es ergeben sich fur Plantago major 4'0%
(junge Blatter 7'7%), Fragaria spec, 8%, Aegopodium podagraria 6’1%,
Campanula glomerata L, 5'4%, Doronicum spec, 2'6%, In dieser Gréssen-
ordnung sind also die Grenzwerte zu suchen, denen sich das Wasserdefizit
bewurzelter Pflanzen bei ginstiger Wasserbilanz anndhern kann.
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IV, Das Wasserdefizit im agyptischen Waistenklima.

Da ich Uber die Einzelheiten dieser Versuche schon an anderer Stelled)
berichtet habe, stelle ich in Tabelle 3 (s, Seite 72) nur die Ergebnisse zu-
sammen, Bei allen untersuchten Arten handelt es sich um ausgepragte
Sonnenpflanzen; die Standorte sind mit Ausnahme desjenigen von Phrag-
mites stenophylla und Typha latifolia, die in Salzsuimpfen wurzelten,
extrem xerische Wistenbdden.

Der Tagesverlauf des Wasserdefizits zeigt ein Ansteigen von Sonnen-
aufgang bis zu einem Maximim, das in den ersten Nachmittagsstunden

zu suchen ist, und dann einen Abféall zu dem Minimum gegen Morgen
(Abbildung 1, siche Seite 70),

V, Das Wasserdefizit im Steppenrand-Klima West-Ungarns.

Die Versuche wurden im botanischen Garten der kon, (ing, Hochschule
in Sopron durchgefuihrt. Wenn auch Sopron nicht in der Steppenregion
selbst liegt, so kommen die klimatischen Verhaltnisse im Hochsommer
denen auf der Steppe doch ziemlich nahe; Tagestemperaturen um 30° herum
waren wahrend der Versuchstage die Regel, und der Boden war zeitweise
sehr ausgetrocknet, so dass viele Pflanzen stark welk waren. Da die bei-
den untersuchten Sonnenpflanzen, Plantago lanceolata und Achillea mille-
folium, in den typischen Steppen vorkommen, wenn sie auch gerade keine
Charakterarten derselben sind, so konnen die untersuchten Verhéltnisse
immerhin als eine ziemliche Anndherung an die ungarischen Steppenver-
haltnisse angesehen werden. Zum Vergleich werden einige Schattenpflan-
zen herangezogen.5) Die Tabelle 4 (s. Seite 73) gibt tber die Versuchsergeb-
nisse Aufschluss.

Ein Vergleich mit Tabelle 3 zeigt, dass trotz der sehr heissen Witte-
rung die Defizite in Sopron weit unter den in der Wiste beobachteten
Zuriickbleiben. Die Soproner Sonnenpflanzen reichen mit ihren Maximal-
werten von 20—25% kaum an die Minimalwerte der Wistenpflanzen
heran. Bei den Schattenpflanzen bleiben die Defizite noch kleiner, nament-
lich bei Arten mit Neigung zum Spaltenschluss, wie Geranium Robertia-
num. Wenn Galeopsis tetrahit das hdchste in Sopron beobachtete Defizit
von 36% zeigt, so liegen hier besondere Verhaltnisse vor; denn die Pflan-

4) Stocker, O.: Der Wasserhaushalt agyptischer Wisten- und Salzpflanzen, Jena,
1928. (Bot. Abh. 13)

5) Eine eigenartige Versuchsschwierigkeit ergab sich bei Galeopsis tetrahit, dessen
Sprosse die Wasserglaschen in erstaunlich kurzer Zeit entleerten. Eine nahere Unter-
suchung ergab, dass die Haarleisten der Stengel und Blattstiele das Wasser 4 cm.
und hoher kapillar emporsaugten und auf die Oberseite der Blatter hinaufbrachten.
Hangen die Blatter mit den Spitzen nach unten, so fliesst das Wasser entlang der
Mittelrippe ab und tropft von der Spitze herab. Man kann den ganzen Vorgang mit
Neutralrotlésung gut sichtbar machen.
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zen werden nicht nur am Abend des 9, Juli volistandig welk mit schlaff
herabhdangenden Blattern — alle anderen untersuchten Arten waren tur-
geszent —, sondern konnten sich auch wahrend der darauffolgenden
Nacht nicht erholen und wurden am frihen Morgen des 10. Juli noch
immer in stark welkem Zustahd angetroffen; man kann nach den Infiltra-

tionsversuchen vermuten, dass das Offenbleiben der Spalten fur das starke
Welken dieser Art von Bedeutung ist.

VI. Das Wasserdefizit im Klima der pommerschen Ostseekiiste.

In den an der pommerschen Ostseekiste ausgeflihrten Versuchen ist
der in Sopron untersuchte Typ der krautblattrigen Gewachse durch die
Arten Helichrysum arenarium, Convolvulus arvensis und Galium mollugo
vertreten. Wenn auch das geringe Zahlenmaterial zur Vorsicht bei Ver-
gleichen mahnt, so kann wohl doch so viel gesagt werden, dass von diesem
Typ an der Ostsee Defizite von derselben Hohe erreicht werden konnen,
wie im ungarischen Steppenrand-Klima. Damit steht in Uebereinstimmung,
dass auch die Transpiration an der Ostseekiste hoch gefunden wurde.6)
Die starke Erwarmung der wenig bewachsenen Sanddiinen und die leb-
haften Luftstromungen konnen hier an klaren Sommertagen Anlass zu
einer Anspannung der Wasserbilanz geben; aber diese Bedingungen sind
doch meist nur auf eine Folge von wenigen Tagen beschrankt und wer-
den wieder abgeltst von kihlen und regenreichen Witterungsperioden.

Die erikoide Calluna vulgaris schliesst sich an den bisher bespro-
chenen krautbléttrigen Typ an. Deutlich von ihm abheben sich aber die
Typen der Dinengraser und der Strandsukkulenten. Der erstere Typ hat
im allgemeinen sehr niedere Defizite, die aber betrachtliche relative Tages-
schwankungen zeigen. Umgekehrt hat der Sukkulententyp sehr hohe De-
fizite, aber mit relativ geringerer taglicher Schwankung (Tab. 8, s. Seite 76).
Die Parallele zwischen den Strandsukkulenten der Ostsee und den Wdsten-
pflanzen ist unverkennbar; sie &ussert sich nicht nur in den hohen Wasser-
defiziten der ersteren, sondern auch den hohen Wassergehalten pro 1 gr.
Trockengewicht der letzteren (vgl. Tab. 3), und zwar auch bei solchen
Formen, die, wie die Diplotaxisarten, in ihren &dusseren und inneren
Habitus gar nichts ,,sukkulentenartiges“ an sich haben.

Man ware sehr im Irrtum, wollte man in dieser Parallele einen Hin-
weis auf eine Xerophytennatur der Ostsee-Strandsukkulenten sehen. Zu
den Beweisen, die ich schon friher?) gegen diese Auffassung gegeben
habe, kann ich jetzt auf Grund von 1925 am Darss ausgefiihrten Unter-
suchungen als weitere hinzufigen;

6) Stocker, O.: Der Wasserhaushalt &gyptischer Wisten- und Sandpilanzen. Jena,

1928. Man vergleiche vor allem die Tafel am Schluss der Abhandlung (s. Seiten 70—76).
7) Stocker, O.: Beitrdge zum Halophytenproblem. Zeitschr, f. Bot., 1924, 16, 289,
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Prufungen des Bodenwassers mit dem Ardometer und genaue chemi-
sche Untersuchungen des Bodens haben bestatigt, dass eine Erschwerung
der Wasseraufnahme durch einen Salzgehalt des Bodenwassers normaler-
weise nicht in Frage kommt. Damit in Uebereinstimmung stehen die nie-
deren osmotischen Werte bei Grenzplasmolyse und vor allem auch die
niederen Saugkraftwerte, die ich nach der vereinfachten Methode von
Ursprung8) ermittelt habe (Tab, 6, s, Seite 71), Samtliche Bestimmungen
wurden mit von 0T zu OT abgestuften vol.-n, Rohrzuckerlésungen an sehr
warmen, sonnigen Tagen ausgefiihrt. Die Saugkraftwerte in den Wurzeln der
Strandsukkulenten — Salsola 5 Atm», Honckenya unter 2’6 Atm,! — sind
auffallend nieder, besonders bei Honckenya, dessen Wurzeln bis zu 50 cm,
tief aus dem in dieser Tiefe feuchten Sand ausgegraben wurden, In den
agyptischen Wisten dagegen fand ich nach denselben Methoden in den
Wourzeln Saugkraftwerte zwischen 35 und 48 Atmospharen!

Die den Strand- und Wistenpflanzen gemeinsame Neigung zur Suk-
kulenz kann daher nicht durch einen gemeinsamen xerischen Faktor er-
klart werden; wohl aber besteht einige Wahrscheinlichkeit fur einen ge-
meinsamen halischen Einfluss, dem die Strandpflanzen in irgend einer
Form, etwa durch gelegentliche Ueberflutung oder durch Salzbestaubung
ausgesetzt sein werden und der fir die Wustenpflanzen, wie ich in den
agyptischen Wiusten nachweisen konnte, von entscheidendem Einfluss ist,9)

Die dauernde Hohe des Wasserdefizits bei den Strandsukkulenten
konnte mdoglicherweise in einem besonders stark quellbaren Protoplasma
zu suchen sein. Bei Quellkdrpern ist namlich im Bereich niederer Drucke,
wie sie in unserem Falle in Frage kommen, die Wasseraufnahme, bezw,
die Wasserabgabe bei ganz geringen Druckanderungen sehr bedeutend,10)
Bei stark quellbarem Protoplasma musste daher beim Einstellen ab-
geschnittener Sprosse in Wasser eine sehr starke Wasseraufnahme ein-
treten und das Defizit misste somit als sehr gross bestimmt werden. Ein
aussergewohnliches Aufquellen beim Einstellen in Wasser ist in der Tat
sowohl bei den Woistenpflanzen, wie auch bei den Ostsee-Sukkulenten
daran leicht zu erkennen, dass die Pflanzen so hart und sprdde werden,
dass sie wie Glas beim geringsten unvorsichtigen Anfassen zersplittern,

VII, Das Wasserdefizit im arktischen Klima.

In Tabelle 7 (s, Seite 75) ist ein weiterer grosser Sprung nach Norden ge-
macht, mitten in die Arktis hinein jenseits der Kieferngrenze und nicht all-

8) Ursprung, A.: Zur Kenntnis der Saugkraft VII. Eine neue vereinfachte Methode
zur Messung der Saugkraft. Ber. Deutsche Bot. Ges., 1923, 41, 308,

9) Stocker, O.: Das Halophytenproblem. Ergehn, d. Biologie, Bd. Ill. Berlin, 1923.

10) Walter, H.; Protoplasma- und Membranquellung bei Plasmolyse. Jahrb. f.
wiss. Bot», 11923, 62, 1-45.
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zuweit entfernt von der Birkengrenze. Die Versuchsstelle ist Abisko in
Schwedisch-Lappland, unter 68'4° nérdl. Br, in 400 m. Meereshthe, Auf den
ersten Blick sient man, dass es sich in der Arktis um einen ausgesprochen
neuen Typ handelt. Fassen wir zun&chst die beiden Julitage ins Auge,
so bewegen sich die Defizite selbst in den Abendstunden, in denen doch
das Maximum des Defizits aufzutreten pflegt, in einer Groéssenordnung,
die wir in den Untersuchungen des Abschnitts I, (Tab. 1 und 2) als
das bei bewurzelten Pflanzen Uberhaupt mdgliche Minimum kennen ge-
lernt haben; und dabei sind die Spaltéffnungen — man beachte vor allem
die Infiltrationswerte mit Alkohol — ganz ungewohnlich weit gedffnet!
Die dauernd gute Durchfeuchtung des Bodens, die niedere Lufttemperatur
und die hohe Luftfeuchtigkeit infolge der haufigen Regenfélle schaffen
hier Bedingungen, die fir Aufrechterhaltung einer gleichmaéssig leichten
Wasserbildnz sehr ginstig sind. Es kommen freilich auch in der Arktis
Sommertage mit héherer Temperatur, grosserer Lufttrockenheit und star-
ker Bestrahlung vor, und es ist anzunehmen, dass an solchen Tagen das
Defizit grosser wird, aber diese Tage sind so dinn gesdt, dass es mir
nicht maoglich war, neben meinen sonstigen Arbeiten einen solchen Tag
fir eine Defizitbestimmung nutzbar zu machen; einen gewissen Einblick
in die dann moglichen Verhéltnisse gibt der Versuch vom 25. Juni 1928,
dessen Werte aber nur aus dem Frischgewicht berechnet und daher un-
sicher sind. Im dbrigen liegt Abisko in einer Gegend, die infolge Ortlicher
Verhdltnisse als relativ trockenes Gebiet angesehen werden muss. Jeden-
falls stellen die Tage mit angespanntem Wasserdefizit, die in der Wuste
eine ununterbrochene Kette, in den mitteleuropdischen Klimaten ein in
abgestufiter Haufigkeit Und Regelmadssigkeit wiederkehrendes Ereignis bil-
den, im arktischen Klima eine relativ seltene Erscheinung dar.

VIIIl. Zusammenfassender Vergleich der einzelnen Standorte.

Die in den Tabellen 3, 4, 5 und 7 gegebenen Einzelwerte sind in der
Tabelle 8 und der Abbildung 1 zusammengefasst.

In der Abbildung 1 ist der tagliche Verlauf des Wasserdefizits, aus-
gedruckt in Prozenten des Wassergehaltes bei voller Wassersattigung, fur
je einen typischen Vertreter jeder Klimazone graphisch dargestellt. Diese
Kurven konnen jedoch nur als ein angenéhertes Bild der wirklichen Ver-
héltnisse angesehen werden, da die Zahl der Messungen eine zu kleine
ist. Sie geben den Verlauf des Defizits an sonnigen, warmen Tagen der
Hauptvegetationsperiode wieder; nur die fiir Lapland gezeichnete Kurve
bezieht sich auf den dort normalen Fall nur vorubergehend aufklérender
Tage.
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Man muss das Wasserdefizit nach zwei Gesichtspunkten werten, ein-
mal nach seiner absoluten Hohe und dann nach dem Ausmass seiner tag-
lichen Schwankungen. In beiden Beziehungen stellen Wiste und Arktis
ausgepragte Extreme dar: wir sehen in der Wiste dauernd sehr hohe und
taglich stark schwankende, in der Arktis sehr niedere und im allgemeinen
Tagesverlauf wenig schwankende Defizite. Die fir Mittel-Europa gege-
bene Kurve stellt nicht, wie die Wisten- und Arktiskurven, den Regen-
fall des Tagesverlaufs, sondern sein maximales Extrem dar; das an Regen-
tagen verwirklichte minimale Extrem wird sich der Arktiskurve anndhern.
Zwischen dieser und der in Abbildung 1 als Mittel-Europa bezeichneten
Kurve sind also die Durchschnittskurven der mitteleuropaischen Standorte
zu suchen, hoher oder tiefer, je nach dem mehr ariden oder humiden Klima-
charakter der Gegend, wobei die Pflanzen sonniger Standorte mehr nach
dem Woistentyp, diejenigen schattiger Standorte aber nach dem arktischen
Typ neigen. Eine merkwirdige Sonderstellung nehmen die Strandsukku-
lenten der pommerschen Ostseekiiste ein, Uber die im Absatz VI. iidher
gesprochen wurde.

In der Tabelle 8 ist der Vergleich ausfihrlicher gezogen, wobei auch
das von anderen Autorenll) gebotene, allerdings sehr spéarliche Material
Bertcksichtigung fand. Die Zahl der an den einzelnen Standorten unter-
suchten Arten und die Art ihrer Auswahll?) ist nicht geeignet Vergleiche
im einzelnen zu ziehen. Ganz allgemein schalen sich aber auch aus diesem
Zahlenmaterial die eben besprochenen Gesetzmaéssigkeiten heraus.

Ich habe in der Tabelle dann noch einige Mdglichkeiten, die relativen
taglichen Schwankungen des Wasserdefizits zu berechnen, angegeben.
Wenn wir diese Schwankungen nur als Differenz des maximalen und mi-
nimalen Defizits angeben (dritte Spalte der Tabelle), bekommen wir kein
richtiges Bild von dem Grad der Verscharfung des Defizits gegeniiber dem
gewissermassen ,,normalen“ Zustand am friihen Morgen. Diese relative
Verschérfung des Defizits wird man bei gewissen Betrachtungen berlck-
sichtigen mussen; wir konnen sie erfassen, wenn wir die Zunahme des
Defizits im Laufe des Tages entweder auf die Hohe des Defizits am Morgen
oder auf die Hohe des Wassergehaltes am Morgen beziehen. Wir berech-

Xy) Hjin, VF. S.; Der Einfluss des Wassermangels auf die Kohlenstoffassimilation.
Flora, 192'3. 116, 360.

Livingston, B. E., and Brown, VF. H.: Relation of the daily march of transpiration
to variations in the water content of foliages leaves. Bot. Gaz., 1912. 53, 309

Maximow, N. A.: Physiologisch-6kologische Untersuchungen (ber die Ddirre-
resistenz der Xerophyten. Jahrb, f. wiss. Bot., 1913 62, &

Maximow, N. A. and Krasnosselsky—Maximow, T. A.: Wilting of plants in Con-
nection with drought-resistance. Journ. of Ecology, 1924. 12, 95.

12) Vgl. dazu die grundsatzlichen Bemerkungen in meiner Abhandlung: Der Wasser-
haushalt agyptischer Wisten- und Salzpflanzen. Jena, 1928. S. 40 ff.
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nen also die Spalten 4 und 5 der Tabelle 8 aus den in den friheren Ta-
bellen gegebenen Einzelwerten der Defizite nach den Gleichungen:

Téagl, Schwankung des Def. = Def. (max.) — Def, (min.)
(in % des Wassergehaltes) 100 — Def, (min)
Tagl. Schwankung des Def. = Def. (max.) — Def. (min.),.
(in % des Defizits) Def, (min)

Aus den so berechneten Einzelwerten wurden die in Tabelle 8 ge-
gebenen Mittelwerte erhalten.

Das Ergebnis der Berechnung ist nicht ohne Interesse. Beziehen wir
die tégliche Schwankung des Defizits auf den am Morgen vorhandenen
Wasservorrat (Spalte 4), so verschwinden die Unterschiede zwischen den
einzelnen Standorten weitgehend, und wir finden fast Uberall wenigstens
Ueberschneidiingen der Extremwerte. Berechnen wir aber die Steigerung
des Defizits auf das am Morgen schon vorhandene Defizit, so erhalten
wir sehr grosse Unterschiede zwischen den einzelnen Standorten, aber
die Reihenfolge kehrt sich nun um, und die Wustenpflanzen kommen am
besten hinweg! Man sieht, das Problem des Wasserdefizits kann von recht
verschiedenen Gesichtspunkten iaus betrachtet werden. lhre eigentliche
Bedeutung werden diese verschiedenen Betrachtungsweisen freilich erst
dann erhalten, wenn sie mit bestimmten Wirkungen des Wassermangels
auf die Vitalitat in Beziehung gesetzt werden konnen, ein Ziel, von dem
wir noch weit entfernt sind.

IX. Die Bedeutung des Wasserdefizits fur forstwissenschaftliche Probleme.

Fir einen Baum birgt die Aufrechterhaltung des Wassergleichgewich-
tes besondere Schwierigkeiten. Ist die bendtigte Wassermenge schon infolge
der starken Oberflachenentwicklung der Baumkrone sehr gross, so wird
sie noch weiter gesteigert durch die mit zunehmender Erhéhung Uber den
Erdboden wachsende Luftbewegung. Beim Vorschreiten gegen ein arides
Klimagebiet erreichen wir daher die Baumgrenze viel friher als die Kraut-
grenze. An der ariden Baumgrenze ist der Wasserfaktor entscheidend und
gewinnt daher auch fir den praktischen -Forstmann grosse Bedeutung.

Die Bilanz des Wasserhaushaltes eines Baumes ist bestimmt durch
das Verhaltnis der Wasseraufnahme durch die Wurzeln zu der Wasser-
abgabe durch die Blatter. Die letztere kdnnen wir jetzt auch am Standort
und fur Zeitrdume von wenigen Minuten direkt messen,13) fir die Wasser-
aufnahme aber ist eine direkte Bestimmung bisher nicht méglich und wird
wohl auch in Zukunft unmdglich sein. Hier gewinnt nun die Bestimmung
des Wasserdefizits eine neue Bedeutung; sie erlaubt in Verbindung mit

13) Ueber die neue Methode dafir werde ich in der néchsten Zeit in den Be-
richten der Deutschen Botanischen Gesellschaft berichten.

0
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gleichzeitigen Transpirationsmessungen Ruckschliisse auf die jeweilige
Grosse der Wasseraufnahme,

Das AIlféld Ungarns ist ein Uebergangsgebiet zwischen Wald- und
Steppenklima,

Das so verschiedene Verhalten verschiedener Baumariten beim An-
pflanzungsversuch im ungarischen Steppenklima, das vollstandige Ver-
sagen einzelner Arten, das zeitlich bedingte Ausfallen anderer, z, B, das
plotzliche Eingehen vieler Nadelhélzer nach jahrzehntelang gutem an-
fanglichem Wachstum, die Notwendigkeit eines Schattenschutzes durch
Maisbau oder Einhillen in Gras bei jungen Eichenpflanzungen, die Be-
schrénkung von Juniperus auf die Kecskeméter Landhohe, das sind alles
Erscheinungen, die irgendwie mit dem Wasserhaushalt Zusammenhéngen
missen. Aber wie, das kann nur durch experimentelle Arbeit geklart
werden. Vorlaufig wissen wir noch nicht einmal, inwieweit der Wasser-
faktor eine direkte Unmdglichkeit der Aufrechterhaltung des Wasserhaus-
haltes bedingt oder inwieweit er indirekt dadurch wirkt, dass ein hohes
Wasserdefizit auf andere vitale Funktionen einen verhdngnisvollen Ein-
fluss Ubt, wie im Kapitel I, angedeutet wurde. Nahere Aufschllsse (ber
diese Fragen waéren nicht nur von theoretischem, sondern auch praktischem
Interesse!

Bremerhaven, Dezember 1928,
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Vom Lichtungszuwachs.

Von Julius Roth und Julius Schmotzer.

Im Jahrgange 1909 der Erdészeti Kisérletek veroffentlichte ich An-
gaben mit Bildern,l) welche zeigten, dass Tannen und Buchen nach jahr-
zehntelanger Unterdriickung noch auf Freihieb reagieren und in auffalend
kurzer Zeit sehr grossen Zuwachs ansetzen kénnen.

In Bezug auf die Eiche hatte ich keine sicheren Erfahrungen, doch
horte ich wiederholt die Meinung, dass bei der Eiche solche Falle nicht
zu erwarten seien, da dies ja eine Lichtholzart ist und sich selber frei-
stellt, besonders in htherem Alter sei eine Zunahme des Wachstums nicht
zu erwarten. FUr Eichen in jingerem Alter konnte ich schon vor Jahren
Zuwachssteigerungen feststellen. Im Lehrrevier der Forsterschule zu Gor-
gényszentimre sah ich bei zwanzigjahrigen Eichen nach einem Einhiebe
von 50% Masse (Ueberfiihrung des aus Rillensaat entstandenen gleich-
altrigen Bestandes in Mittelwald zu Lehrzwecken) sehr starke Zuwachs-
steigerung; die infolge dichten Standes verunstalteten Kronen rundeten
sich nach dem sehr sorgféaltig gefthrten Schlage auffallend schnell und
wuchsen derart tppig, dass der auch auf zirka 8 gesetzte Schluss in drei
Jahren auf 8 —0’8 anstieg. Doch hatte ich damals leider versdumt, zah-
lenmdssige Unterlagen zu sammeln, spéter bot sich keine Gelegenheit
mehr. Vor kurzem sah ich im Revier des kon. ung. Forstamtes zu Parasz-
nya, Verwalter Forstingenieur Julius Schmotzer, Eichenbléche, deren Schei-
ben eine auffallende Zunahme der Jahresringe zeigten. Von dreien nahm
ich Scheiben vom oberen und unteren Ende, deren Jahresringentwickelung
von finf zu funf Jahren auf den beiliegenden Bildern ersichtlich ist.

Die Bléche stammen aus einer natirlichen Verjingung, welche im
grossen Ganzen nach Gdyer'schem Verfahren durchgefuhrt war, teilweise
mehr dem Schirmschlage anndhernd. Alle zeigten das gleiche Bild, ebenso
eine Anzahl von Stdmmen, welche Schmotzer auf meine Anregung hin
untersuchte, deren Angaben aber hier nicht mitgeteilt sind.

Die Léngsschnitte sind ohne Abrundung oder Ausgleichung ganz der
Natur entsprechend gezeichnet; da die beiden Durchmesserhélften erheb-
lichere Abweichungen aufwiesen, liess ich nach jedem Halbmesser Ideal-
stdimme berechnen, infolgedessen die Tabellen sechs Bldche enthalten.

Wie aus den Zeichnungen und der Tabellen auf S. 77—83 ersichtlich,
zeigen samtliche Bléche eine wohl wechselnde Breite der Jahresringe,
aber dennoch stets sinkenden Jahreszuwachs vom 45-ten Jahre bis zum
70-ten. Um diese Zeit begann der Einhieb, infolgedessen stieg der Jahres-
zuwachs, um das 75.—80. Jahr herum erfolgte ein sehr starker — zu

) Siehe Forstwissenschaftliches Zentralblatt: Beitrage zur Lichtungsfrage. 1716.
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starker! — Eingriff, der dberall ein sprungweises Anschwellen des Zu-
wachses brachte, welchem hernach meist ein mehr oder weniger langsames
Abflauen folgte, immerhin blieb ein Zuwachs, dessen perzentueller Anteil
zur Gesamtmasse des Bloches denjenigen der letzten Jahre vor dem Ein-
griff meist erheblich Uberschritt.

Nach Schmatzers Untersuchungen produzierten die letzten 15—20
Jahre 30—45% des Schaftes.

Es zeigen sich aber auch die Nachteile des Eingriffes. Derselbe er-
folgte sprungweise, es wurde mit einem Eingriffe zu viel geschlagen, anstatt
stetiger, schwacherer Entnahme. Dies brachte ein unvermitteltes starkes
Anschwellen der Jahresringe, was einesteils an und fiir sich nachteilig
flr den Wert des Holzes ist, andernteils ergab das Splintholz einen grossen
Anteil der Gesamtmasse, wahrend die Verkernung nicht Schritt halten
konnte mit der Zunahme der Masse, ausserdem brachte das zu schnelle
Freistellen — bei fehlendem Unterholz — Unkrautverddmmung, Ver-
schlechterung, bezw. Austrocknung des Bodens, Wasserreiser, teils auch
Rindenbrand.

Die Wasserreiser brachten wohl noch keine Verminderung der Qualitat
der Bloche, da sie nur in den ausseren Splintschichten steckten, dagegen
trugen sie zur Zopftrockniss bei, welche wieder die Abnahme des Zuwach-
ses zur Folge hatte; auch traten die bekannten Nachteile der anderen
Faktoren in Erscheinung.

Langsamere Arbeit, Schonung des Unterholzes, bezw. Schaffung eines
Boden- und Stammschutzes im Laufe der Jahre, zielbewusste Forderung
der Kronenentwickelung guter Schéafte hatte wohl perzentuell schwacheren
Zuwachs gebracht, doch viele andere Nachteile vermieden.

Ein so anhaltender Zuwachs, wie er bei Tanne und Buche zu erreichen
ist, ist bei der Eiche nicht zu erwarten, doch zeigen die Beispiele, dass
auch in hoherem Alter bei der Eiche langere Zeit hindurch anhaltende
Wachstumssteigerungen hervorgerufen werden konnen, welche bei ent-
sprechendem Vorgehen sowohl die Masse, wie auch den Wert erhéhen.

Amtliche und Personalnachrichten.

Der ortliche Leiter des kon. ung. Szikaufforstungsversuchsfeldes bei
Plspokladany, Forstingenieur Josef Galambos, wurde mit der Leitung des
Forstamtes zu Békéscsaba betraut, an seine Stelle trat Forstingenieur Vitéz
Elemér v, Tury.

Der dipl. Forstingenieur Fritz Worschitz, welcher langere Zeit hin-
durch teils an der Ecole nationale des Eaux et Foréts zu Nancy, teils an
der Sorbonne zu Paris Spezialstudien oblag, wurde zu unserer Versuchs-
anstalt zugeteilt
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ERDESZETI KISERLETEK.

A M. KIR. BANYAMERNOKI ES ERDOMERNOKI FOISKOLA ERDOMER-
NOKI OSZTALYANAK ES A M. KIR. ERDESZETI KISERLETI ALLOMAS-
NAK FOLYOIRATA.

XXXI. EVFOLYAM 1929. SOPRON 2. SZAM.

Sajtohibak.

166. oldal tablazat fejrovataban 5% viztartalom mellett helyett 10—15%
viztartalom mellett, mely a fajstlyra is vonatkozik.

166. oldal tablazat 2. sordban 651—1113 helyett 657—1153.

170. oldal 1. sorban legcélszerbb. helyett legcélszerdbb.

171. oldal 26. sor méret(i helyett el6irt méretd.

171. oldal 27. sor célszer(ibb helyett célszer(ibb ezekbdl.

172. oldal alulrél a 10. sorban csak helyett a fanal csak.

172. oldal alulrél a 2, sorban kgjcm helyett kgcm.

174. oldal 22. sorban 527 t helyett 527 at.

175. oldal 8. sorban vonatkozdan helyett vonatkozdak tehat.

terméhelyeken folytatandd rendszeres vizsgalata. Az azonos mértékd erdd-
mivelési ténykedés ugyanis (pl. gyérités, felszabaditds sth.) a kiilénb6z6
talajviszonyok kozott mas és mas eredményt hoz, mert pl. a gyengébb
talajokon a fanak nem tobb fényre, hanem gyokérzetének nagyobb nové-
térre van sziksége, hogy a nélkildzhetetlen vizmennyiséget, illetbleg tap-
anyagot felvehesse. Gazdag és Ude talajon s(rlbb, eldgaz6, sovanyon
hosszabb s kevéshé elagazd gyokérzet a jellegzetes. A szarazabb és so-
vanyabb talajban arénylag joval nagyobb tomegl gyokérzet fejlédik, amely
tobbletnél felhalmozott anyag és energia a foldfeletti rész rovasara megy,
anélkil, hogy az igy megnagyobbodott gydkérzet képes volna a foldfeletti
Erdészeti Kisérletek. 1
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A M. KIR. BANYAMERNOKI ES ERDOMERNOKI FOISKOLA ERDOMER-
NOKI OSZTALYANAK ES A M. KIR. ERDESZETI KISERLETI ALLOMAS-
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Gyokervizsgalatok csemetekerti és szikes
talajban.

Irca: Magyar PAl.

Mindazok az erdémliveléstani eljarasok és felfogasok, amelyek a fak
térbeli viszonyaival fiiggnek 6ssze, meglehetsen bizonytalanok. Altalaban
minden tobbé-kevéshé érthetd jelenséget a féennyel hoztak kapcsolatba, ami
sokszor magyarazat helyett inkdbb csak zavart hozott. igy pl. teljesen
érthetetlen, miért kivan ugyanazon fafaj azonos kiima alatt a gyengébb
mindségli talajon sokkal tobb fényt, mint jo talajon. A magyarazat egészen
mashol keresend6, még pedig ott, a fanak annal a szervénél, amely a jo és
gyengébb mindségl talajjal a legkdzvetlenebb 0Osszefuggésben all, amely
szerv tulajdonképen a talaj minGségét a fa, az erd6 élete, fejlédése szem-
pontjabol meghatérozza és dontd jelent6séglivé teszi. Ez a szerv a gyoker-
zet, melynek rendeltetése vizrél, tdpanyagrol gondoskodni, a fat a talaj-
hoz rbgziteni s a létért folytatott kiizdelemben vezet6 szerepet jatszani.
Amikor tehat az erdéml(ivelést természettudomanyi alapokon akarjuk fel-
épiteni, els6rend(i kotelességiinkké valik a fak gyokérzetének a kilonboz6
terméhelyeken folytatandd rendszeres vizsgélata. Az azonos mértékd erdd-
mivelési ténykedés ugyanis (pl. gyérités, felszabaditads stb.) a kulénbozé
talajviszonyok kozott mas és mas eredményt hoz, mert pl. a gyengébb
talajokon a fanak nem tobb fényre, hanem gyotkérzetének nagyobb nové-
térre van sziksége, hogy a nélkildzhetetlen vizmennyiséget, illet6leg tap-
anyagot felvehesse. Gazdag és Ude talajon s(rlbb, elagazd, sovanyon
hosszabb s kevéshé elagazd gyokérzet a jellegzetes. A szarazabb és so-
vanyabb talajban aranylag joval nagyobb tomegl gyokérzet fejlédik, amely
tobbletnél felhalmozott anyag és energia a foldfeletti rész rovasara megy,
anélkil, hogy az igy megnagyobbodott gyokérzet képes volna a foldfeletti
Erdészeti Kisérletek. t
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rész veszteségét pétolni, A talaj volimene csak annyiban bir jelentdséggel,
amennyiben a viznek és tapanyagnak hordozdja.

Az Gjabban folytatott vizsgalatok arra kényszeritenek bennilinket, hogy
a fafajoknak a talaj mélységével szemben emelt kivanalmair6l szélé is-
mereteinkét, gyokérzetiiknek mélység szerinti osztalyozésat revizio ala ve-
gyuk, A gyokérzet ugyanis oly nagy mértékben valtozik a talaj mindsége
szerint, hogy teljesen indokoltnak latszik az a megallapitds, hogy bar az
egyes fajok gyokérzete mutat faji sajatsagokat, mégis ugyanannak a fa-
fajnak gyokerei kilonb6z6 talajokon jobban kiilonbdznek egymastdl, mint
a kilonboz6 fajok gyokerei ugyanazon a talajon. Igen érdekes pl., hogy
Vater (Thar, Jahrbuch, 1927) vizsgélatai szerint a ,sekély gyokeri ldc
gyOkérmélységeinek atlaga nagyobb volt, mint a ,mély gyokérzét(“-nek
ismert erdeifenyGe,

A Schivappach "lllustriertes Forst-Worterbuch®“-jdban (1924) még a
kovetkez6 osztalyozast talaljuk:

Er6teljes karogyokeriik van: erdeifenyd, itblgy, did,

Er6s kar6- és oldalgyokerik van: szolid gesztenye, kéris, hars, szil,
vorgsfenyd.

Szivgyodkeriik van; jegenyefeny6, tiszafa, boroka, juhar, bikk, éger.

Sekély gyokérzettel birnak: gyertyan, éger, nyir, akac, nyar, flz, lc,
feketefeny6 és havasifenyd,

Busgen szerint a fiatal éger egyszer karogyokeret, maskor szivgyokeret,
olykor pedig csak sekély horizontélis gyokérzetet fejleszt, Az id6sebb bikk-
nél, égernél, nyirnél pedig szivgyokérzetet tapasztalt, — Bernbeck az erdei-
feny6t sekély gyokeérzetlinek tartja, — Sajat eddigi vizsgalataim szerint az
erdeifenyd horizontalis gyokérzete az alfoldi homokon joval sekélyebben
tertl el, mint a feketefeny6é, mig a vertikalis gydkerek mindkett6nél elérik
a par méter mélyen 1évé altalajvizet, tehat itt inkadbb a feketefeny6é mond-
hat6 mélyebb gyokérzetlinek, mint az erdeifeny6, — Az ak&c és a nyér
sem tekinthetd sekély gyoOkérzetlinek, mint késébb latni fogjuk. Viszont
a korist sokszor sekélyebb gyokeriinek taldljuk, mint pl, a kanadai nyaért,
A szilnek szerintem inkébb szivgyokerei vannak.

Szinte ahany ir6, annyiféle osztalyozas. Ennek pedig egyszer(i magya-
razata az, hogy az egyes kutatbk mas és mas viszonyok kozott vizsgaltak
a fafajok gyokérzetét, igy az eredmények is igen eltér6k lehetnek egymastol,

A jelen vizsgalatok, bar elsésorban gyakorlati célokat szolgalnak, te-
kintettel arra, hogy a talajminéségeknek egész skaldjat foglaljak maguk-
ban, &ltalanos tudoméanyos szempontbdl is figyelemre méltok s bizonyos
mértékig hozzajarulnak a bonyolultnak latszé6 kérdés megoldaséhoz,

Ismétlem, vizsgalataimnal mindenekeldtt gyakorlati szempontok érvé-
nyesultek, Az Alfoldfasitasi torvény 1923-ban sziletett meg s tébbek ko-
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z0tt elGirja a szikesek fasitdsat. Az ezirdnyban Utmutatdsra hivatott pls-
pokladanyi kisérleti telep csak 1924 6szén kezdte meg mikodését. Alta-
lanosan elfogadott vélemény pedig az, hogy erd6telepitési kisérletnél csak
évtizedek malva varhatunk megbizhatd és gyakorlatilag hasznalhaté ered-
ményeket. Természetesen nekink évtizedek nem &llnak rendelkezéstinkre
a torveny végrehajtasaig, mely mar is sirgs. Maodot kellett tehat keres-
niink, mely meglehetés biztonsaggal feleletet tud adni a felmeril6 kérde-
sekre, amelynek segitségével tobbé-kevésbé bele tudunk latni adott viszo-
nyok kozott a fafajok jovéjébe. Ez az eljardsi mod a gyokérvizsgalat.

A kovetkez6 feltevésbél indultunk ki. Alféldink klimatikus szempont-
bol &tmenetet képez a steppe- és erddklima kozott (Waldsteppe). A lég-
kori csapadéknak, kilondsen szikes talajon, csak egy része jut a
talajpa s ennek ismét csak egy részét tudja felvenni a fa gyoOkérzete.
llyen korulmények kozott a rendelkezésre &ll6 viz semmi esetre sem
elegendd er6teljes fa, még kevésbé erd6 tenyészetéhez. A faknak
mashonnan kell pétolniok az AIfold eléggé szaraz levegGje mellett a
fokozott pérologtatdshoz elengedhetetlen nagyobb tomeg( vizet. Ezt
csak az altalajvizbdl pétolhatjak. Ha tehat a talajviszonyok lehetévé
teszik a gyokérzet lejutdsat, illetbleg a fafajok gyokerei képesek &t-
torni a kritikus talajrétegeket s igy lehatolnak az altalajvizig, a fa jovéje
biztositottnak vehetd.

Ez képezte vizsgalataink és a bel6lik vonhatd kovetkeztetések alapjat,
igy lesz az Alfold- s kiilonbsen a szikesfasitas kérdése talaj-, illetéleg gyo-
kérkérdés.

Ezt kulondsen élesen vilagitia meg az a feltinden nagy kulénbség,
mely a normalis, jol szell6z6 és aranylag lazadbb szerkezetl és pl, a Il
osztalyl szikes talajban fejlett gyokerek kozott fennall, A csemetekerti
vizsgélatokat programuiba vettem és a Kkisérleti vizsgélatok el6tt fogom
targyalni, egyrészt, hogy erre ramutassak, masrészt nem érdektelen ismer-
nink és tanulsagosnak latszik figyelemmel Kkisérnlink a kisérleteknél alkal-
mazott csemeték gyokérzetét a kedvez6 csemetekerti és a valtozott Kisér-
leti viszonyok kozott.

Modszer.

A vizsgalati anyag kivalasztasa alkalmazkodott a gyakorlatilag fontos
kérdesekhez, igy pl, a Tamarix tetrandra-t csak a Hij. osztalyu talajnal
tettiik vizsgalat targyava. Egyes kevésbé jelentds fafajbdl csak 1—2 pél-
danyt emeltiink ki, mig méasoknal egész sorozatot (pl, celtisz, zdldjuhar,
— kanadai nyar, vadkorte). Minden egyes alkalommal annél gondosabban
tortént a kivalasztas. lIgyekeztem lehet6leg atlagos, vagy anndl fejlettebb,

i
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de mindig jellemz6 csemetéket kiemelni, A feltards megkezdése el6tt a
telepitést megel6z6 és annak idején vazlatban felvett ndvényzet alapjan
megallapitottam a talaj min6ségét. Felvazoltam a szomszédos csemeték
altal alkotott hal6zatot. Jegyz6konyvbe vettem a vizsgalat idejét, helyét,
a fafajt, a kisérleti modot, a talaj min6ségét, majd a feltaras folyaman a
talaj jellemzésére lényeggel biré adatokat s a gyokérzetnek a vazlatban
fel nem tintethet6 jellegét. Kétféle vazlatot készitettem, oldalnézetit és
fellilnézetit. Ide felvettem lehet6leg minden, az altalanos képet nem zavard
gyOkérszalat, természetesen az egészen rovid és a néhany centiméter hosz-
szU gyOkerek mellgzésével. A csemetekerti vizsgalatoknal azonban még
ezekre is figyelemmel voltam. A vazlatok készitése nem tortént egy hata-
rozott iranybol nézve, pl. délrdl vagy északrél sth., hanem mindig attél tet-
tem fluggévé, honnan mutat tobbet, honnan jelent6sebb az oldalnézet s
ehhez igazodott a felulnézet. Felvételi néz6pontom vagy a sor iranyaba,
vagy erre mer6leges iranyba esett. A vazolast természetesen folytonos mé-
rések kisérték. Az |. szamu tablazatban szerepld gyokérhosszak mindig a
vizszintes vetiletre s nem a gyokér tényleges hosszara vonatkoznak,

A vizsgalatoknal altaldban teljes gyokérzetet, tehat lehet6leg minden
gyOkérszalacskat is Ovatosan kifejtettiink, mert sohasem lehetett el6re tud-
nunk, hogy meddig terjednek, A feltards nagy Ovatossagot, figyelmet és
tirelmet igényel s csak igen megbizhatd, Ugyes és begyakorolt munkéssal
végeztethetd. Kilonosen a kotott szikes agyagban Oriasi nehézséggel jar
az ilyen vizsgalat, féleg, ha a talaj tulsdgosan nedves, amikor ke-
nédik, vagy amikor k6keménnyé széradt. Maga a gyokérkifejtés a csa-
kannyal és asdéval végzett megkozelités utan erés pengéjli, hegyes, lehetd-
leg zsebkéssel tortént, mert az aprolékos és kilonds gondot igényld mun-
kanal egyébként minduntalan beleszakadt volna a gyokér.

Vizsgalatok a csemetekertben.

Csemetekertink talaja jobb mindségl s eléggé porhany6 szerkezet(i
agyag. Az altalajviz kb. 5 m. mélységben mozog.

A gondosan keresztllvitt teljes gyokérzet feltardsa mar itt olyan ered-
ményekhez vezet, melyek eddigi ismereteinkkel alig egyeztethet6k 0Ossze,
igy pl. mindjart az 1. &branal azt kell latnunk, hogy a sekély gyokérzet(-
nek ismert akac, melynek magvat 1927 aprilisdban vetettik el s amelyet
egy év mulva a kovetkezd vegetacid megkezdése el6tt szedtink ki, a mel-
lékelten feltlintetett fejlettséget mutatta. Tehat gyokere, mely a jelen
esetben és korban még karogyokér, mar az els6 évben elért 232 cm-es
mélységet, mig leghosszabb oldalgyokere 105 cm., amely értékekkel a vizs-
galt egy éves magagyi csemeték kodzott els6 helyen all. Itt hangsulyoznom
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Kkell, hogy a feltart példany nem a kimagasld, hanem a jobb kozepes fej-
lettségliek kozul vald, mint altalaban a tovabbiak is,

A sorban utana kozvetlenll az altalanosan mély gyokérzetlinek ismert
kocsanyos tolgy kovetkezik 142 cm-es legnagyobb mélységgel (5, &bra).
Tipikus kardgyokér. Erdekes mar itt ramutatnom, hogy nem feltétlenil a
legmagasabb csemetének van egyduttal a legmélyebb gyokere, mert a csemete
magassagi novekvésére egyebeiktdl eltekintve a taplalkozasi visznyok 0sz-
szessége bir dontd szereppel, A legnagyobb foldfeletti résszel rendelkez6
példanynak (6, abra) viszont a mellékgyokérzete a legfejlettebb, bar alta-
laban az 1—2 éves tolgycsemete mellékgyokérzetét alig hasonlithatjuk 6ssze
a tobbi fajéval, melyek rendesen aranytalanul fejlettebbek.

Harmadik helyen all mélység tekintetében 120 cm maximummal a
sz6lora (9, dbra). Kozvetlenl a talaj felszine alatt erésen megvastagodo,
de 20—30 cm, mélységben mar hirtelen elvékonyod6d s tobbnyire el is
agazd karogyokere aranylag fejlett oldalgyokérzettel is bir. Amelyiknek
nincs megfeleld oldalgyokérzete, még ha gyodkerei ugyanolyan mélyre hatol-
nak is, a torzsrész magassagbeli novekedésében lemarad (1, 7, és 8, abrat).

Ugyancsak 120 cm-es mélységet ért el s igen er6teljes gyokérzetet fej-
lesztett az Amorpha fruticosa (10, &bra),

118 cm-ig hatolt le az amerikai k&ris, melynél egyszer szivgyokeret
(11,, 12, &bra), méaskor karogyokeret talalunk.

Tipikus kardgyokere van a 105 cm-ig lejutdé magagy! ezustfanak.

A csaknem ugyanilyen mélységet (100 cm,) elérd gledicsia fégyokere
30—40 cm, meélységben tobbnyire széjjelagazik.

Tehét eddigi vizsgalataink egyik fontos eredményének tarthatjuk, hogy
— amint latjuk — maér az egy éves magagyi csemeték gyokérzete olyan fej-
lettséget mutat, ami semmiképen nem egyeztethet6é Ossze egyes gyakorlati
szakembereink olyan iranyd kivansagaval, hogy a Kkilltetendd csemetéket
a csemetekertben teljes gyokérzettel kell kiszedni és az erd@sitendd helyen
ugyancsak teljes gyokeérzettel kell eltltetni. Csak egy pillantast kell vetniink
az |, tablara s azonnal meg fogunk gy6z6dni arrél, hogy ez teljesen lehe-
tetlen, Még inkdbb szembedtléen mutatkozik ugyanez a két éves magagyi
csemetéknél. Itt pl, a mezei szil gyokérzetének feltardsanal 5’15 m-ig ju-
tottunk le, ahol azonban a gyokér kovetésével fel kellett hagynunk az al-
talajviz el6torése miatt, A két éves mezei szil tehat 5T5 m-nél mélyebbre
hatolt val6sziniileg addig a mélységig, melyen az altalajviz az el6z6 nyar
végen, vagy 6sszel allott, A feltards ugyanis kora tavasszal tortént, amikor
a puspokladanyi Kisérleti telepen az altalajviz atlag | m-rel magasabban
szokott lenhi, mint nyar végén.

Kuléndsen figyelemre méltéva valik ez a jelenség akkor, ha ismerjik
Vater ama kijelentését, mely szerint 6sszes eddigi vizsgalatainal nem for-
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dalt el6 eset, hogy a gyokér belenyult volna az altalajvizbe. Ez anndl is
inkédbb feltin6, mert az én vizsgalataimnal tobbszor is eléfordult, ami
egészen termeészetes is, mert hiszen a gyokérzet mindig igyekszik elérni
az altalajvizet, amely pedig a vegetacié idejében, némi hullamzastol el-
tekintve, fokozatosan sllyed &szig, amikor Ujbdl emelkedni kezd. Ez a
folyamat, amely ma az egész Alf6ldon tanulmanyozas targyat képezi, min-
den val6szinliség szerint a csapadék és parolgési, illetbleg péarologtatasi
viszonyokkal, tovabba a talaj vizatereszt§ képességével kapcsolatos. — A
gyOkér tehat koveti az altalajvizeit sllyedésében, viszont az emelkedés
periodusdban a gyokérvégek viz ald kerllnek s ha ez sokaig tart, el is
pusztulhatnak, Ugyhogy az Ujabb slilyedést mar Ujabb gydkérszélak ko-
vetik. Ez a jelenség tehat a legszorosabb Osszefiiggésben &ll az altalajviz
ingadozasaval, észlelése pedig a gyokérfeltaras id6pontjaval. Vater dol-
gozatdban — sajnos — egyikr6l sem tesz emlitést.

Visszatérve a két éves magagyi csemetékre, itt mar a mély gyokérzeti
szOléra messze maga mogott hagyja (266 cm, 134, illetbleg 132 cm-rel
szemben) az el6z8 évben alig valamivel megel&zott kériseket. Itt mar éle-
sebben elkulonilnek egyméstol a mély és sekély gyokérzetu fajok.

A két éves iskolazott, tehat egy éves koraban a gyakorlatban szokasos
gyOkércsonkitassal kiszedett és Ujbél ellltetett csemeték gyOkérzetének
mélysége nem éri el az egy éves magagyi csemetéét. A magéagyi csemete
atiskolazasat megelézd kiszedésnél ugyanis Ugy a vizszintes gyokerek nagy
része, mint a lefelé iranyuld gyodkereknek 30—40 cm-en aloli része elvesz,
tehat mindig er6sen megcsonkitott gyokérzetu csemetét Ultetiink at. A cson-
kitasok felett azutan rendesen tébb 0j rfydkérszal indul ki, Ugyhogy ezéltal
az eredetinél jéval sdriibb, gazdagabb gytkérzetet kapunk Ggy vizszintes,
mint flgg6leges iranyban. Természetesen az igy nagy mértékben megsza-
porodott lefelé iranyuldé gydkér nem tudhat oly gyorsan néni, mintha ke-
vesebb volna, mert szarazsagra hajlé viszonyok kozott sem nedvesség, sem
tapanyag nem all oly mértékben rendelkezésiikre. Ezt latszanak igazolni
a 26., illet6leg 27.—30. &brék is. Ezek a mezei szil csemeték eredetileg na-
gyon gyomos és Kissé szikes talaju csemetekertben sinylédtek két éves
korukig. Ekkor, mivel killtetésre még mindig gyengék voltak, atiskolaztuk
10—12 cm. csemete- és 40 cm. sortdvolsdg mellett. Még a vegetacio meg-
kezdése el6tt Kisérletképen két kisebb folton (5—6 m2) megritkitottam a
sorokat s igy a csemetetdvolsag 24—30 cm-re emelkedett, &sszel néhany
atlagos fejlettségli példany gyokeérzetét feltartam s ezekbdl valok a fenti
abrak. Ezeknek tanlsaga szerint a ritkdbban all6 csemetéknek (27. és 28.
dbra) ugy foldfeletti, mint foldalatti része sokkal fejlettebb, magasabbra
nétt, illetbleg mélyebbre hatolt — bar gazdagabban &gazott el — mint a
strCin allok (29. és 30. &bra). Itt felvethetd a kérdés, mi az iskolazés leg-
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fontosabb célja, illetéleg mit érlink el az iskoladzéssal? Mindenesetre a cse-
mete ritkdbb allasba keril, nagyobb ndv6térhez jut. Minthogy pedig minden
egyes egészséges, de megcsonkitott gyokérvégbél ) gyodkérdgak hajtanak, az
egész gyOkérzet gazdagabb, eldgazdsdusabb lesz. Kés6bb az Ultetésre kerild
csemetének a kiemelésnél ismételten megcsonkitott gyokérzete még tdbb
Uj agakat hajtd gyokérvéggel fog rendelkezni, aminek kdvetkezményeként
a most még tagabb novétérrel bird csemete gazdagon elagaz6é gyokérzetével
intenzivebben képes kihasznalni talajat.

Az atiskolazés, illetleg atlltetés utan kialakuld gyokérzet épen az-
altal, hogy minden gyokervéghdl, tehat a karogyokérébdl is sokszor szamos
Uj gyokérszal indul ki, tobbnyire elvesziti eredeti és esetleg jellegzetes
alakjat, mert az Uj gyokérszalak kozil ritkdn tudja az egyik &tvenni a
karégyokér szerepét, Ugyhogy ilyenkor tobbnyire szivgyokérszer(i alakot
kapunk.

Erdekes gyokértipusokat talalunk a dugvanyoknal. Amig a tamariskék-
nal a dugvany végébdl fakad6 gydkerek, természetesen tobbé-kevésbé laza
talajt és inkdbb szaraz, mint nedves viszonyokat feltételezve, els6sorban
lefelé iranyulnak (33., 34. és 42., 43. &bra), addig a kanadai nyar el6szor
tobbnyire vizszintes talpgyodkereket fejleszt (35.—37. &bra), amelyekbdl
azutan szamos figgélegesen lefelé haladd gyokérdg indul ki, amelyeket
fliggé gyokereknek (Senkerwurzel) nevezhetiink. Az Elaeagnus a két tipus
kozott foglal helyet.

A vizsgalt fajok kozll leggyorsabban igyekszik elértii a talajvizet a
Tamarix odessana, mely mar az els6 évben 260 cm. (33. &bra), a mésodik
évben 483 cm. (42. abra) mélységig jutott le. Joval elmarad mogotte a
masik, az altalanosan ismert Tamarix tetrandra (180, illet6leg 248 cm.;
34., 43. &bra).

Ugyanitt a kanadai nyar nem sokkal, az ezistfa lényegesen kisebb
mélységet ér el. — A kanadai nyarnal fel kell emlitenem, hogy az el6z6
évben (1927) a csemétekert mas részében szintén szedtem ki gyoOkeérzetét,
amely 210 cm. mélységig nyult le. Abban az évben ugyanis Ugy a gyokér-
zet, mint a torzsrész lényegesen er6teljesebb fejlédést mutatott, mint 1928
széraz nyaran. Tehéat a gyokérzet novekvésére sok minden egyéb tényez6
mellett a csapadékviszonyok is jelentds befolyassal birnak, aminek azutan
természetes kovetkezménye a torzsrész novekvésének is a Kklimatikus té-
nyezOkt6l valo kozvetett fliggbsége.

A gyoOkérzet alakjara s egyuttal a szomszédos csemeték hatasara jel-
lemzd, hogy a 35., 37., 38. és 39. &brén feltintetett dugvanyok a tabla
(parcella) szelér6l, a 36., 40. és 41. a tablak belsejébdl kertltek ki, tehat
a szomszédos csemeték kozelsége méar a csemetekertben lényegesen be-
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folyasolja a gyoOkérzet kialakulasat, kuléndsen vizszintes irdnyl terjesz-
kedését.

Ha figyelemmel nézzik végig az els6 harom tadbla abrait s becslése-
ket végziink, hogy a rendesen szokéasos csemetekiemeléseknél az egész gyo-
kérzetb6l mennyi marad meg, illetve a normalis Ultetd gédrokbe (40—50 cm.
fels6 atmér6t és mélységet véve tekintetbe) milyen terjedelm( gyokérzet
fér el, a vizsgalt fajokra atlagosan a kovetkez6 megallapitdsokat tehetjuk.

Kiemelésnél, illet6leg az Ultetésig elvész az egy éves magagyi csemeté-
nél a gyokérzetnek 1f3—2/3, a két éves magagyi csemeténél 1f2—9/10, a gyo-
kereztetett dugvanyoknal 3/4—9/10 része.

Ezt a nagyarany( veszteséget latva, jogosan felmerll el6ttiink a keér-
dés, nem sulyosan természetellenes-e ilyen csonkitott gyokérzetli cseme-
tékkel valé erd6telepités, illetbleg mesterséges felljitds? Nem érezteti-e
ez nagy mértékben karos hatasat a fa, az erd6 egész életében, fejl6désé-
ben? Nem kellene-e ezek szerint minden kérilmények kodzétt magrol te-
lepitenlink, kuldndsen, ha figyelembe vessziik, hogy az Ultetésnél a nem
eléggé gondos vagy szakszerd munka és nehéz talajviszonyok mellett a
csonka gyOkérzet még természetellenes helyzetbe is kertlhet, sét egészen
eltorzulhat? Vater és Wibeck vizsgélatai megnyugtatnak benniinket, Vater
szerint a fa élete folyaman gyokérzetének nagy részét ismételten kicseréli,
egy-egy részét eldobja és Ujat fejleszt. Viszont Wibeck Ultet vassal tele-
pitett s igy elnyomoritott gyodker( erdeifeny6ket vizsgalt s azt talalta, hogy
azok a rendelkezésre allott 15 éves korig még szebben fejlédtek, mint a
normalisan Ultetettek, (Hasonl6 parhuzamos kisérletek vannak folyamat-
ban a plspokladanyi Kkisérleti telepen is,) Ezek szerint tehat sem a gyokeér-
csonkitds maga, sem az ultetésnél természetellenes helyzetbe kerllt gyo-
kérzet, legalabb is az eddigi vizsgalatok alapjan, altaldban nem jarnak
sulyosabb kdvetkezményekkel, amire még kés6bb is visszatérink, Viszont
a magrol valo telepités az Alfoldén csak jobb talajon, nagy magvu fajok-
nal mez6gazdasagi koztes hasznélat mellett is nehézségekkel jar, mert cse-
metekerti gondos munkat kivan, amire alig akad véllalkozé.

Vizsgalatok a szikesfasitasi kisérleteknel.

A tovabbi vizsgélati anyagot — mint azt a mellékelt tdblak &brai is
mutatjdk — talajmindségek szerint csoportositottam. Az egyes talajosz-
talyokon belul el6bbre vettem a fiatalabb s utdnuk az id6sebb csemetéket.

Az |, osztdlyu talajnél igen szép gyoOkérzeteket taldlunk. Azonban
mar itt is vehetlink észre kuldnbségeket a csemetekertiekkel szemben, A
kocsanyos tolgy ott mar az els6 évben eléri a 130—140 cm, mélységet, mig
itt a két éves lltetés 160 cm, (44, abra), a két éves vetés 120—140 cm.
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(45. abra) korul van. — A kanadai nyar ott mar az els6 évben meghaladja
az § m. mélységet, itt a masodik évben kb. 130 cm-t ér el (48. abra).

Egyéb itt nem szerepl vizsgalataimat is figyelembe véve, tablazatba
foglaltam (ll. tablazat), hogy az 6sszes feltart csemete gyokérzetébdl hany
mélységi maximum esik az egyes talajszintekbe. igy az |. osztalyu talajon
feltart 20 csemetébdl 9 bocsatotta 2 m-nél mélyebbre a gyokerét, amelyek
egyuttal mind el is érték az altalajvizet. 2 db. volt 151 és 200 cm. kozott,
6 db. 101—150 cm., 3 db. 51—100 cm. koz6tt. Az altalajvizet elért gyoke-
reket nem tekintve, az idaig vezetd Uton a legtébb, 6 db. 101 és 150 cm.
kozott talalhatd, ami amellett bizonyit, hogy a gyokér az altalajvizig vezet6
Gtjdban 100 és 150 cm., kozelebbrél megjeldlve 120—130 cm. koril idézik
legtovabb, amelyen, ha tal van, még héatra 1évé atjat a vizig sokkal révidebb
id6 alatt, rendesen egy év alatt teszi meg. igy a harom éves télgy mar tébb-
nyire lenn lesz az altalajviznél — mint azt a 49. és 50. abra is jelzi —,
természetesen a csemetérdl Ultetett (50. dbra) joval fejlettebb gyOkérzettel,
mint a makkrol vetett (49., tovabba a 93. és 94. dbra). — Ezekkel szemben
a gazdagabb gyoOkérzetli amerikai kdris ugyancsak harom §v  alatt 190 cm.
mélységet tudott elérni, nyilvanval6é bizonyitékat adva annak, hogy lefelé
hatol6 képessége, az erdsen kotott rétegeket attoré vagy atutd ereje sokkal
kisebb, mint a tolgyé.

Valészin(i, hogy a tovabbi abrédkon szerepld kanadai nyar (52. abra),
vénicszil (53. &bra), mezei szil (54. abra), szoféra (55. abra) szintén Ul-
tetéstik utdn a harmadik évben elérhették az altalajvizet, mert a negyedik
évilk végén mar igen erbteljesen fejlett s az altalajvizig terjed6 gyokeér-
zettel rendelkeznek.

Itt ismételten r& kell mutatnom arra a téves véleményre, mely a kar6-
gyokérnek sérthetetlenséget és tulzott jelentGséget tulajdonit. A fenti al-
talajvizig terjed6 gyokeérzetek kozil egyedil csak a makkrol vetett tolgy-
nek (49. &bra) van sértetlen kardgyokere. Megcsonkitott a karogyokere
az Ultetett tolgynek (50. abra) és a szof6ranak. Ezeknél mindenitt azt 1at-
juk, hogy a vertikélis gyokérzetnek, legaldbb is egyel6re csak egy részét
teszi ki a karogyokér, illetbleg a bel6le kozvetlenul elagazd és lefelé ira-
nyuld gyokér, mig a tobbit, sokszor tilnyomd részét a vizszintes gyokerek
altal lebocsatott 0. n. fuggd gyokerek adjak. — SzivgyOkere van a két
szilnek és a kanadai nyarnak.

Nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, hogy a nyarféléket eddig mint sekély
gyokérzetu fakat ismertik s azt kell tapasztalnunk, hogy a kanadai nyar
nehéz kotott agyagban, mely még egy kevesseé szikes is, négy év alatt olyan

*) T-Tgy a tablakon (az abrédknal), mint a tablazatokban feltiintetett kor jelzésénél
az els6 szam az Ultetés kora, a zardjelben lév6 még ehhez magaban foglalja a csemete
Ultetés el6tti korat is.
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er6teljes, az altalajvizig & m.) terjedd vertikalis gyokérzetet fejlesztett,
amely az 6sszes tanulmanyozott fajokat gazdagsagban felilmulja.

A 11X osztdlyu talajnal a két éves kocsanyos tolgy (56. dbra) maér
csak 95 cm., a cser (57. abra) 70 cm., mig a celtisz (59. abra) 55 cm.
mélységet ért el. Ugyanitt a hdrom éves ezistfa (58. abra) 302 cm-ig hatolt
le. A szintén harom éves vadkorte (60. abra) 95 cm., a fehérnyar (61. abra)
75 cm-ig jutott. Béar az ezlstfa vertikdlis gyokérzete mogott messze elma-
rad a tdbbi, mégis a kocsanyos tolgynél és a vadkorténél, de még a cser-
nél is a gyokerek novekedésenek fbleg lefelé iranyulé tendencidja arra
enged kovetkeztetni, hogy el6bb-utébb, ha valami kézbe nem jon — pl. el-
gyomosodds —, atklzdik magukat a még hatralévé szarazabb rétegeken,
mert a legszikesebb rétegen tobbnyire mar tal vannak.

A 112 osztalyndl szintén az ezistfa ért el legnagyobb mélységet, két
éves koréban 165 cm-t (64. &bra), harom éves koraban 288 cm-t (101. &bra).
Utana kozvetlenill az egy éves Tamarix odessana (70 cm.; 62. &bra) és
Amorpha fruticosa (65 cm.; 63. abra) kovetkeznek. A tovabbi sorrendet
kovetkez6képen lehetne felallitani: Ulmus glabra' (67. &bra), Pirus piraster
(68. &bra), Quercus robur (65. abra), Populus virginiana (69. és 70. abra),
Acer negundo (66. abra), Populus alba. — Ezen adatok alapjan a 112 osz-
talya talajon kémiai talajjavitds nélkul csak a kovetkezd fajoknak jésol-
hatunk jovét: Elaeagnus angustifolia, Tamarix odessana, Amorpha fruticosa,
Ulmus glabra és Pirus piraster.

A Hij osztalyu talajndl a Tamarix tetrandra gyokerének mélységi no-
vekvése emelkedik ki a tobbi faj eredményei kozott, bar valdszinl, hogy
az Elaeagnus erGsen megkdzeliti, mint azt a két éves Elaeagnus 105 cm-es
eredménye (73. dbra) mutatja az ugyanilyen korl Tamarix tetrandra gyo-
kerének 106 cm-es (72. 4bra) mélységi novekvésevel szemben. A tobbi faj
azonban annal inkdbb elmarad. Harom év alatt egy sem éri el az 1 m-es
mélységet. Még legtobbet Igér a két éves Amorpha fruticosa (60 cm.; 74.
.abra), a harom éves mezei szil (70 cm,) és a rendkiviil szivos természetd
vadkorte, melyet, ha gyokerei igen lassan haladnak is lefelé, xerofita be-
rendezkedése megvéd az elpusztuléstol. Ezen a talajminGségen a jelzetteken
kivil, amelyek koézil a harom utébbi (Amorpha, szil és vadkoérte) mar
szintén nem nagyon biztatd, mas fajnak — mint az elért mélységek igazol-
jak — egyaltalan nincs jov6je. Ha az els6 par évben kedvezd viszonyok,
gondos talajm(ivelés mellett torzsik szép fejlédésnek indul is, amit pl. Ku-
I6ndsen az amerikai koérisnél (82. &bra) tapasztalhatunk, ez csak addig
tart, mig a gyokérzetuk altal behalozott réteg fejlédésiikhdz és parologtata-
sukhoz kell§ mennyiségl felvehet6 nedvességet tartalmaz. A csemeték fej-
I6désével azonban vizsziikségletuk is emelkedik s végll bekovetkezik az
az id6pont, amikor a gyokeérzet teljesen kimeriti a legfelsd talajréteg ned-
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vességkészleitét, minthogy pedig az altalajvizig terjedd vertikalis gyokerik
nincs, mely alulrél pétolnd a hianyt, megkezd6dik a csemeték sinyl8dése,
illetbleg pusztuldsa. A szikes talajok széraz viszonyai kozott a legfelsd
talajréteg nedvességtartalma egyébként sem volna elegendd a fatenyészet-
hez s ezt is még a minimumra szallitja a felver6d6é flindvényzet gyokér-
konkurrencija.

Miutan végig kisértik a csemetéket a csemetekerttél a 111, osztalyd
szikes agyagig, ismét visszatérink a mély és sekély gyokérzet sokat vita-
tott fogalmara. A legkilonb6z6bb fajokat lattuk azonos és valtozd viszo-
nyok kozott, illetbleg mas-mas talajon. A csemetekert tobbé-kevésbé laza
talajaban minden fafaj hajland6 rovid id6 alatt mély gyokérzetet fejlesz-
teni. Az |. osztalyu szikesen, bar lassubb a fejl6dés menete, mégis altala-
ban harom év alatt lejutnak a fafajok az altalajvizig, a vizsgaltak kozil
csak az amerikai koéris mradt le. A 11l osztdlyndl mar erésebb a szelek-
ci6, harom év alatt mar csak a tamariska és az eziistfa képes elérni, vagy
megkdzeliteni az altalajvizet. Egyes fajok (tolgy, cser, szil, vadkdrte, amor-
fa) minden val6szin(iség szerint, ha addig a talaj apolasa tart, megkizde-
nek a felmertld akadalyokkal és Ultetésiikt6l szamitott 4—5 év alatt at-
torik a veszélyes szelvényt s igy tovabbi fejlédésik mar biztositva lesz. —
A 112 osztalynal, agy latszik, a tolgyfélék is teljesen lemaradnak, a szil,
vadkorte, &morfa még tartjak magukat, de legaldbb 6t, esetleg hat év kell
a lejutasig. Az ezisitfa és a tamariska harom év alatt itt is megkdzelitik
az altalajvizet. — A llii osztalynal a tamariskanak és ezlstfanak is négy
év kell az altalajvizig. A tobbi fajnal alig van remény, még ellentalléb-
baknal is, hogy elérjék az altalajvizet.

A csemetekerti lazabb talajnal tehat még minden fafaj képes volt mély
gyokérzetet fejleszteni. A talajban fokozatosan fellép6 akadalyok mind
tobb és tobb fafajt gatolnak meg abban, hogy gyoOkérzetiik mélyebbre ha-
toljon s végll a Hij osztalynadl mér csak két faj maradt, melyek még itt
is dacoltak a talajrétegek keménységével, sotartalméval és szarazsagaval,
amelyek tehat még itt is mély gyokérzetiiek, mig a tébbi valamennyi sekély
gyokérzetd.

Ezek utan megallapithatjuk, hogy minden gyokérzet, amennyiben a
feltalaj nedvességtartalma nem elegendd a fa tenyészetéhez és fejlédésé-
hez, igyekszik elérni az altalajvizet. Ha a talaj eléggé laza, tehat csekély
ellenallast fejt ki s kdnnyen szell6z6d6, ha az altalajviz nincsen talsago-
san messze, akkor minden fafaj gyOkere el is éri a vizet. Ha azonban
kdzben akadalyok merilnek fel (szarazabb, s6sabb, keményebb, kotdttebb
rétegek, O-hidny stb.), mar igen eltérd vizsgalati eredményeket kapunk.
A fellépé akadalyokat az egyes fajok kilonbdzd erével igyekeznek le-
gy6zni. A fajok gyokérzetének lefelé hatold erejét6l, a talajbatn felmerilé



128 Magyar Pal

karos behatdsokkal szemben kifejtett ellenallé és az akadalyokat &ttoré
keépességetdl fligg, el tudjak-e érni az a'ltalajvizet s ezzel &iéty gyokerze-
tiek tudnak-e lenni, vagy nem, mert ez a fajok mély gyokérzetii voltanak
Iényege.

A mély gyokérzet fogalma nem feltétlentl kapcsolatos egyuttal a le-
hatolas gyorsabb folyamataval. Lattuk ugyanis, hogy egyes gyorsnovési
fajoknak laza talajban, kedvez6 viszonyok kozott gyodkerik is gyorsabban
né lefelé, de azonnal megvaltozik a helyzet, ha valami az illetd fajok
gyokerének ellenalld képességét és lehatolé erejét prébara tevé akadalyba
utkozik. i ?

Ha valamely fajnak az altalajvizig valo lejutds nem sikerdl, igyekszik
vizszintes gyokérzetét minél er6teljesebben kiképezni, hogy igy pétolja a
vizfelszivd vertikélis gyokérzet hidnyat s ekkor sekély gyokérzet.

Hogy a mély gyokérzet szerepének pétlasa mily mértékben sikerdil,
illetéleg a faj hogyan tud alkalmazkodni a tobbé-kevésbé kedvezétlen vi-
szonyokhoz, fligg a fatenyészet sorsa. Ha a felsd rétegek elég nedvességet
tartalmaznak, egyéb kedvezd viszonyokat is feltételezve, tehat amikor a
fanak nincs sziiksége az altalajvizre, még az egyébként mély gyokérzetu-
nek ismert fajok sem fejlesztenek mély gyokérzeteit s amellett a legszebb
torzsfejlédést mutathatjak, igy pl, a hires spesszarti tolgyek. Viszont a
kell6 talajnedvesség hiadnyat a fafajok a legkulonbféleképen tlirik és igye-
keznek pétolni, illetéleg ellensdlyozni (a vizszintes gyokeérzet terjedelme,
gazdagsaga, nedvességszivd képessége, a levél anatémiai szerkezete stb.).

w

A vizszintes gyokérzet terjedelme mar nem mutat oly nagy eltéréseket
talajmindségek szerint, mint a vertikalis gyokérzet. Altalaban mégis azt
a megéllapitast tehetjik, hogy a vizszintes gyotkerek maximalis és atlagos
hossza (l. tdblazat) kotott szikes agyagon a talajmin6ség csokkenésével
esik. Viszont a gyOkérzet és a korona sugara, valamint a koronan Kkivili
(az &brédkon a korona vetlletének hatarvonalat szaggatott vonal jelzi)
gyokerek atlagos hossza és a korona sugara kozotti arany (R:r és1.r —
I. tblazat) a talajmin6ség csokkenésével nd, tehat a gyengébb szikeseken
a vizszintes gyokérzet terjedelme abszolut értékben ugyan nem, de relative
novekszik. Ennek val6szin(i magyarézata, hogy a gyokérzetnek vizszintes
irdnyban is nagyobb akadalyokkal kell megkiizdeni (er6sebb kotottség,
gyorsabb kiszaradas, vagy tulsdk nedvesség esetén a szell6zés hianya), tehat
nem fejlédhetik oly mértékben, mint jobb talajon, viszont energidjuknak
nagyobb részét forditjdk a vizszintes gyokérzet kiképzésére, ezért arany-
lag joval kisebb foldfeleitti ndvekvést mutatnak, ami kifejezésre jut az R . r,
illetéleg I<r értékében.
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Altalaban legterjedelmesebb gyokérzetiik van legalabb is fiatal koruk-
ban a tamariskanak, kanadai nyarnak, mezei szilnek és I. oszt, talajon a
szotaranak.

A vizszintes gyOkérzet altal behalozott talajréteg vastagsdga valtozo.
Eleinte altaldban igen vékony, majd a korral né s végil talajmindsegek

és fafajok szerint kilonboz6képen allanddsul. A talaj javulasaval vastag-
szik.

A vizszintes gyokérzet terjedelmére jelentds befolyassal bir a halozat,
mely, minél s(rlibb, a gyOkérzet terjedelme annal Kisebb, viszont az is
megallapithatd, hogy ezzel parhuzamosan bizonyos hatarig a gyokérzetnek
lefelé iranyuld tendencidja is n6 (lasd 101. abra). A gyokérzet vizszintes
terjedelmét leginkabb korlatozza a megmuivelt teriilet nagysaga. — igy pl.
a 64 abran lathatd két éves Elaeagnus csemete vizszintes gydkérzete mini-
maélis, alig megy tal a godor keriiletén, de annal er6teljesebb karogyokér
halad lefelé. Az lltetés toretlen szikes legel6n tortént a normalisnal na-
gyobb, 50—60 cm. mély gédrokbe. Erdekes itt megfigyelniink, hogy a viz-
szintes gyoOkerek tele vannak bakteriumcsomdkkal, mig a teljes talajm(-
velés mellett a terjedelmesebb és gazdagabb vizszintes gyokérzetnél vagy
egyaltalan nem, vagy csak igen keveset figyeltem meg. Kardgyokér szintén
hianyzik, inkédbb szivgyokerek tornek utat maguknak lefelé.

Ugyanilyen godorultetést jelez a 91. és 92. abra, ahol a vizszintes
gyokerek szintén alig tudnak belehatolni a mdvelés nélkuli s a fii gyokeér-
zetétdl atsz6tt keményebb és szarazabb talajba. Kdzben szamos szivgyokér
igyekszik lefelé, de nem sok sikerrel.

A 86. abran feltlintetett négy éves Ulmus levis-t az E4 parcella mellett
¥ m. széles szantott pasztaba Ultettik. Vele parhuzamosan az E4 parcella
szélén, amely még a teljes mlvelés( talajba esik, egy masik sor ugyancsak
négy éves vénicszil sor huzédik. A torzsrész fejlédési adatait mindkét
sorndl az V. tdblazat 10. és 11. sora tunteti fel. A pésztas szantds mellett
természetesen lényegesen gyengébb a csemete. Ez visszatikrozédik a
gyOkérzetben is, melynek szabad fejl6dését er6sen korlatozza a teljes
mvelés hianya.

Még felt(in6bb ugyanez a 88., 89. és 90. abranal, ahol az 1 m. széles
pasztads asOzas mellett UOltetett, illet6leg vetéssel telepitett csemeték nem
képesek gyokeriiket sem vizszintes irdnyban kell6képen Kkifejleszteni (88.
abra), sem a széaraz altalajban lehatolni. A feketefenyd horizontalis gyo-
kérzete ugyanis belelitkdzik a mvelés nélkuli altalajba és elhajlik. A tolgy
természeténél fogva el6bb kardgyokeret akar ndveszteni, a szaraz és tobbe-
kevéshé szikes altalaj azonban Gtjaba all, melynek szérazsagat és ellen-
allasat a pasztas mivelés csak oly minimalisan enyhiti, ami nem elég ah-
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hoz, hogy Il, osztalyu talajon, az Elaeagnust és tamariskat kivéve, mas faj
képes legyen gyokerét az altalajvizig lebocsatani.

igy befolyasolja a talajmlvelés mértéke kozvetve a gyokérzet Kiala-
kulasat azaltal, hogy tobbé vagy kevésbé porhanyon tartja, atjarhatébbéa
teszi a talajt és konzervélja a nedves*séget,

Az egyes fajokra vonatkozd vizsgalataim eredményét roéviden a ko-
vetkez6kben 0Osszegezem:

Tamarix tetrandra. — Csak 11/t osztalya talajon tartuk fel mint
olyan fajt, melynek jobb talajon Ugyaem lehet jelent6sége, de a szikesebb
helyeken annél inkabb s ezt elsésorban gyokérzetének koszonheti. Mar az
elsé két évben olyan hatalmas vizszintes gyokérzetet fejleszt, mely hasonlo
viszonyok kozott messze fellilmilja az 6sszes tobbi fajét, akar a szamitasba
vett erbteljesebb gyokerek Osszhosszat (I, tablazat), akar pedig az atlagos
hosszUséagot, vagy a leghosszabb gydkeret vesszilk tekintetbe. A tovabbi
-adatok azonban azt mutatjak, hogy ez a rohamosan megindult fejlédés a
masodik év utan teljesen elakad. A két id6sebb példanynal (79. és 83,
abra) kisebb értékeket kapunk. Ez talan arra is visszavezethetd, hogy mind-
kett§ slr(ibb allasban van, mint a két éves (72. abra). Mindamellett meg-
allapithatd, hogy a Tamarix tetrandra vizszintes gyOkérzete a szokasos
Ultetési halozat mellett (1—1'5 m.) az els6 két évben zarddik s hosszabb
gyoOkereket mar alig fejleszt s inkdbb mélysegben terjeszkedik. igy az
I. tablazat szerint horizontalis gyokérzete két éves koraban atlag 25—30 cm.,
harom éves koraban 35 cm., négy éves koraban 40 cm. mélységben fekszik.

Jellemz6, hogy gyokerei altaldban alig dgaznak el. Inkabb hosszu, a
legtobb akadalyon keresztiil hatold szivos, erés gyokérszalai vannak. Mig
mas fajok el6szeretettel keresik az oszlopos szikes repedéseit, addig a
Tamarix tetrandra gyoOkereinél ez egyéltalan nem tapasztalhat6. Ha mégis
valami olyan akadalyba Utkdznek, melyet legy&zni nem képesek, tobbnyire
nem keriilik meg, hanem hirtelen iranyt véaltoztatnak, oldalt, lefelé, vagy
épen vissza, hegyes szog alatt, ferdén lefelé tartva. Meglehet6sen tipikus
képét nyutja a nedvességben és tapanyagban szegény talajokra jellemz6
hosszU nyurga, alig elagazd gyoOkérzetnek, mely egyuttal a talaj extenziv
kihasznaladsanak benyomasat teszi.

A horizontalis gyokérzet és a bokor sugaranak aranyat kifejez6 R :r
viszony értéke, mely egyébként meglehetésen nagy (tdbb, mint 3), esik a
korral, ami amellett bizonyit, hogy a vizszintes gyokérzet a foldfeletti
részhez képest hamarabb és sokkal terjedelmesebben fejlédik ki. Tehét
azonos korulmények kozott a Tamarix tetrandra-nal mindenekel6tt gyo-
kérzetének vizszintes irdnyl terjedelme alakul ki. Majd a horizontalis
gyOkérzet zarddasa utan meélységben gyarapszik. Ezzel parhuzamosan fej-



Gyokérvizsgalatok csemetekerti és szikes talajban 131

lodik ugy a foldfeletti rész, mint a vertikélis gyokérzet, agy mélységben,
illetbleg magassagban, mint terjedelemben.

A bokrok itt szerepld magassagai nem nyujtanak eléggé 6sszehason-
lithatd adatokat, mert a hajtasokat eleinte dugvanytermelés céljabdl le-
vagtuk, masrészt kemény télen el is fagytak s végil merit a felvételek nem
egy évbol valok.

A Tamarix tetrandra-nak els6sorban ott van jovOje, ahol fa-
fajokkal mar nem boldogulunk. Itt hivatasa, hogy mint el6allomany ké-
szitse az utat az utana Ultetend6 fafajok szadmara az altalajvizhez, hogy
keresztil-kasul behalézza talajat s csatornahaldzatot létesitsen a mas fajok
szdméra athatolhatatlan, kékemény szikes agyagban, hogy strl bokraival
bearnyalja, lehullé pikkelyszer lombozataval és rozséjével javitsa az eddig
minden kultdrat és gondozast nélkilézd silany talajt.

Tamarix odessana. — Csemetekerti viselkedéséb6l azt lehetne kdvet-
keztetni, hogy gyoOkérzete talan a mostohabb viszonyok kozott is erételje-
sebben tud lefelé hatolni, mint a k6z6nséges tamariskdé. Az eddigi vizs-
géalatok azonban ezt nem igazoljak. Bar hcrizontélis gyokérzete terjede-
lemben még a Tamarix tetrandra-ét is felulmulni latszik, vertikalis gyoke-
rei eddig egyel6re nem tudjak attérni az er@sen szikes rétegeket. Mind-
azonaltal végleges véleményt ezid6szerint még nem alkothatunk. Egyrészt
kevés a rendelkezésre all6 anyag, masrészt a vele folytatott kisérletek ed-
dig csak két évesek.

Elaeagnus angustifolia. — Ezlstfa. — Gyokérzete rendkiviil gazdag,
elagaz6. Novéterét sirlin haldzza, ugyhogy szomszédsagat megsinyli min-
den mas faj. Aranylag nem foglal el nagy terlletet, messzefutd gyokerei
nincsenek, de novéterét Ggy horizontalis, mint vertikalis iranyban alaposan
kihasznalja. Vertikalis gyokerei harom év alatt keresztultérnek a 11X és
112 osztalyu szikes minden kritikus rétegén s csaknem elérik az altalajvizet.
A 1lii osztalynal is megvan erre minden val6szin(iség.

A IX. parcella 112 osztadlyu talajan kiszedett példanynak (101. abra)
aranylag magas volta, az R : r kis értéke azzal magyardzhatd, hogy a fel-
tuntetett méasik két ezistfaval szemben itt a szomszédos sorok is ezistfa-
sorok, mig azoknél legaldbb az egyik oldalon mindig valami jelentéktele-
nebb gyokérzetli faj volt, amelytdl az ezistfa gyOkérzete szabadon ter-
jeszkedhetett. Ezért legkisebb az R, a gyokérzet sugara is a 101. abranal
(94 cm. — 116, illetve 120 cm-rel szemben. — 58. és 98. abra).

Az ezustfanak szikes talajainkon feltétlenil megvan a maga létjogo-
sultsdga. Mas fafajjal vegyesen azonban nem szabad Ultetni, mert azt
elnyomja. Minthogy gyokérzete gazdagon behdldzza talajat s a tamaris-
kanal slrlbb csatornahalézatot létesit a szaraz szikes rétegeken keresztul
az altalajvizhez, a tamariskaval szemben azzal az el6nnyel is bir, hogy
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harmadrendd fava néve, nagyobb fatdmeget szolgéltat, igy el6telepitésre,
eléallomanynak, mely el66rséil szolgdl a késébbi és tulajdonképeni fasi-
tasnak, minden korilmények kozott ajanlhato.

Pirus piraster — Vadkorte, — Régen elszikesedett erd6talajokon
tobbnyire ott talalunk egy-egy 6reg vadkortefat, mint néma tandjat és em-
lIékét a hajdani erdének. Ha mesterségesen telepitjik a szikes agyagon,
szivésan Kitart helyén s rendkiviil meghalalja a talaj gondozasat. Az 1928,
nyari szarazsagot nagyszerlen kiallotta, lombozata alig szenvedett vala-
mit, Ezek utan azt hihetn6k, hogy minderre mar az els§ par évben mélyre
hatolé gyokeérzete képesiti, mint azt a Tamarix tetrandra-nal lattuk. Ezzel
szemben azt kell tapasztalnunk, hogy, bar gyokérzete erésen lefelé ira-
nyulé tendencidt mutat, mégis nagyon lassan tud lejjebb hatolni. Viszont
horizontélis gyokérzete sem oly gazdag és terjedelmes, amely képesitené
arra, hogy nagy korzetben felvehesse a rendelkezésre all6 vizet, s6t egye-
nesen gyérnek és szegényesnek mondhat6, pl, a mezei szilével 6sszehason-
litva, mégis foldfeletti része magasabbra nyulik a szikesebb talajokon. Az
azonban kétségtelen, hogy agazatta és lombozata meglehetésen ritka és igy
bérnemdi, aprd, xerofil jellegl leveleivel aranylag keveset parologtat. Valo-
szinlleg ez az egyik tényezd, mely lehet6vé teszi, hogy dacoljon szikkel
és szarazsaggal. Vékony, drétszerii gyodkereivel el6bb-utdbb mégis attéri a
kritikus rétegeket s akkor a megnovekedett vizszikségletet méar az altalaj-

bdl poétolhatja, — Ez az egyeduli erdei fafaj, amelynek telepitését nyu-
godtan ajanlhatjuk a Hij. osztalyd szikesen.
Ulmus glabra. — Mezei szil, — Torzsének fejlédése és csemetekerti

két éves gyokérzete (19. dbra) utdn természetesnek taldljuk az |. osztalyu
talajban fejlett igen szép horizontalis és vertikalis gyokérzetét. Vizszintes
gyOkerei messze nyulnak. A vastag gyokerek eldgaznak, a vékonyak alig
s hosszu, nyurga fonalakat képeznek ugy itt, de még inkdbb a gyengébb

min6ségl talajon. Az R :r viszonyszdm a Ilii osztadlynal jéval nagyobb.
Aréanylag kicsi a tamariskak kozotti példanynél (XIII. parc.), ami a tama-
riskak gyokérzetének erds konkurenciajdbol magyardzhat6. — Annal

gyengébb a Hij osztalyu talajban nétt vertikélis gyokérzet. A joval tobb
mint 2 m-es horizontalis gyotkerekkel szemben mint maximalis gyokeér-
mélységet 32—70 cm-t talalunk. Az ilyen lefelé igyekvd gyokérszal is
ardnylag kevés. — Vizszintes gyoOkérzete csaknem egy sikban, kdzvetlenil
a megmunkalt réteg alatt, 20—25 cm. mélységben teriil el.

Béar igen szivos faj, mégis nagyobb széarazsagban, az allomany fejl6-
desével bekdvetkezd nagyobb vizszlkséglet mellett nyilvanvaléan jelent-
kezni fog a kiszaradas veszélye, ha addig valahogy nem lesz képes attorni
a széarazabb és szikesebb talajrétegeket. Mindenesetre a lefelé hatolasnak
eddigi menete igen lassunak mondhat6. Ma azonban még végleges Itéletet



Gyobkérvizsgalatok csemetekerti és szikes talajban 133

nem mondhatunk. Esetleg 1—2 év mulva kedvez6 viszonyok kozott (ned-
vesebb id@jarés, gondos talajapoléas) attorheti a veszélyes szelvényt s akkor
a csemete meg lesz mentve.

Ezek szerint egyel6re a mezei szilnek LTIj* osztaly( talajon vald tele-
pitését kémiai javitds nélkul barmilyen talajel6készité és &poldé munka
mellet sem hozhatjuk javaslatba.

Ulmus levis. — Veénicszil, — Vizszintes gyokérzete nem oly terjedel-
mes, mint a mezei szilé, A gyokeérfébll szamtalan igen vékony gyokér-
szalacska fiidul ki, slr(in behalézva a gyokf6 kozvetlen kornyékét. Sok-
szor az erOteljesebb vizszintes gyokerek is ilyen vékony szélakbdl allo
kotegekre oszolnak. Szamos ilyen vékony gyokérszal indul lefelé is, néha
kotegszeriien valamelyik vizszintes gyokér egy-egy foltjardl. Egyesek be-
161Uk lejutnak az altalajvizig (53, abra). Vertikélis gyokérzete &ltalaban
a legvekonyabb gyokérszalakbol all valamennyi vizsgélt faj kozott.

Minthogy a vénicszil eddigi tapasztalataink szerint semmi el6nnyel
nem bir a mezei szil felett, s6t sok tekintetben hatranyban van, alaposabb
vizsgélat targyava nem is tettik.

Fraxinus americana. — Amerikai kéris, — AKki szikeseken par éves
telepitésnél az amerikai kdrist més fajok kozott latja, onkénytelenul az
a gondolata tdmad, hogy itt ez a jov6 faja. Ugy a szarazsagot, mint az
elontést nagyszer(ien tliri s a Illj. osztaly( talajon is igen szép fejlédést
mutat, igy minden okunk meg volna r4, hogy el6bbi gondolatunk meg-
gy6zddessé valjon, — ha ezt a gyokérvizsgalat is tdmogatna, A fafaj jo-
v@je irant azonban aggodalmaink tdimadnak mar az |, osztalyu talajnal, ahol
a két éves magagyi csemetével egyidében s egymas mellett Ultettink egy
éves kocsainyos tolgycsemetét és vetettink makkot, A tolgy, ugy a makk-
rél vetett, mint az egy éves csemetérél Ultetett, hdrom év alatt mar elérte
a 3'25 m, mélységben 1év6 altalajvizet, mig ugyanekkor az amerikai kdris
csak 1'9 m-ig (51, abra) tudott lehatolni, bar féldfeletti része Gsszehason-
lithatatlanul fejlettebb, mint a télgyé, — Az ugyanilyen kor( csemete Hij.
osztalyd talajon (82. &bra) pedig csak 40 cm maximalis mélységet ért el.
Erdekes egyébként, hogy ennek horizontalis gyokérzete kb, ugyanolyan ter-
jedelm(, s6t néha még valamivel nagyobb értékeket is mutat (1, az I, tab-
lazatot), mint az I. osztalyd talajon nétt, igy; H = 21'69—20'05; h max,=
194—198; h = 155—154; R= 146—151; L= 1598—1488 cm. sth,; mig az
R :r viszonyszam a talaj silanyabb mindségéhez képest joval nagyobb,
374 — az |. osztdlyu talajoin nétt amerikai kéris 2'75-ével szemben, —
Hogy a Ilii osztalyon nétt két éves példany ugyanezen viszonyszdma any-
nyival nagyobb (6’15, illetbleg 527), annak az a magyarazata, hogy az
amerikai koris koronaja, bar valamivel hamarabb, mint a magas kdris, de
aranylag mégis késén indul fejlédésnek.

Erdészeti Kisérletek. 2
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Az amerikai kdris gyokérzete nem terjedelmes, inkdbb gazdagabb. Nin-
csenek messze elnyulod gyodkerei, inkdbb elagazdk, amelyek a talajrepedé-
seket behal6zzék s belterjesen kihasznaljak a felsd talajrétegek nedvesség-
és tapanyagtartalméat. Valdszinlleg ennek is kdszonheti, hogy dacéra se-
kély gyokérzetének, a szarazsagot egyel6re minden nagyobb kar nélkil el-
viseli és az er6sebben szikes talajon is még allja a versenyt a mélyebb
gyOkérzeti fajokkal. Hogy ez meddig tart, a kés6bbiek fogjak elddnteni.
Bizonyos, hogy hosszu életli nem lesz s a jov6ben szikesen nem is lehet
telepitésével méas célunk, mint hogy esetleg méas fajokkal vegyesen talaj-
arnyaiénak, védéallomanynak hasznaljuk. Ultetése leginkabb eldntésnek és
hosszabb ideig tartd vizallasanak kitett tobbé-kevéshé szikes talajon indokolt.

Fraxinus excelsior. — Magas kéris. — GyoOkérzete sok tekintetben
megegyezik az amerikai korisével, de igényesebb, sziket, szarazsagot és el-
Ontést nem tdr oly mértékben. Vizszintes gyOkérzete valamivel kevésbé
terjedelmes, mig lefelé szintén nem tud menni. igy jov6je csak a legjobb
minbségl (1. oszt) szikesen lehet annal is inkabb, mert koronafejl6dése
igen lassu, csak nagyon kés6n zarddik s minthogy lombozata akkor is laza
és talajat nem arnyalja eléggé, csak jol arnyald fajokkal vegyesen Ulte-
tendd, mert egyébként a fl felverédik alatta s elszivja el6le a feltataj ned-
vesseget, mely sekély gyokeérzetének egyedili vizforrasa.

Quercus robur. — Kocséanyos télgy. — . osztalyl szikesen ugy makk-
rol, mint csemetérdl a legjobb eredménnyel Ultethet6. Ajanlatosabb azon-
ban er6teljes csemetérdl sszel, esetleg 1—2 biztosan csirdz6 makkrol ta-
vasszal telepiteni, mert a tobb makkbol keletkezd csemeték csak egymast
akadalyozzék a fejlédésben. A makkvetés kildnben azért is nehezen ke-
resztlilvihet6 szikesen, mert mez6gazdasagi koztes hasznalatra nem igen
véallaljak, maéskilonben pedig tisztantartasa nagyon koltséges.

El6szor altaldban kar6gyokere, vagy az ezt potld vertikalis gyokerek
fejlédnek ki. Amig az altalajvizet el nem érték, addig ugy a foldfeletti
Irész, mint a horizontalis gyokérzet fejlédése meglehetdsen korlatolt. Ugy
a torzsrész, mint a vizszintes gyokérzet az altalajviz elérése utan rohamos
fejlédésnek indul. — A talaj mindségének gyengulésével er6sen csokken
a vertikalis gyokerek altal elért mélység. Két éves tolgylltetésnél a ma-
ximalis gyokérmélyseget 11X osztalyd talajon 95 (56. &bra), 112 osztalyu
talajon 55 cm-nek (65. &bra) talaltuk. Valdszindi, hogy Ilj osztalyd talajon
1—2 éven belll eléri az altalajvizet, mig a 112 osztalyd talajnél ez kétsé-
ges, — igy tehat a kocséanyos tdlgynek a 11X osztalyd szikesek fasitasanél
megfeleld talajapolas mellett még feltétlenll szerep biztositand6, 112 osz-
talyunal mér csak kémiai talajjavitassal varhatunk eredményt.

Populus virginiana. — Kanadai nyar. — A csemetekerti abrdk utan
nem nehéz felismernink a kanadai nyar tipikus gyokérzetét az 1. osztalyd
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szikesen sem, bar itt a nehéz kotott agyagban lefelé hatolasa lassibb. Ott
az els6 évben tébb mint 1'5 m. mélységet ér el, itt csak a méasodik évben
jut le 130 cm-ig (48. dbra), de mar a legnagyobb nehézségeken tal van. A
kovetkez6 évben, ha még nem is érné el, de lényegesen megkdzeliti az al-
talajvizet, mig a negyedik évben mar egész gyokérkotegek fognak lenyulni
a vizig. Ezzel p&rhuzamosan vizszintes gyoOkerei is messze nyulnak. Két
éves kordban leghosszabb gyokere 3'57 m, mig az atlagérték 1'86 m. A
zarodo gyokérzet azonban gatolja a tobbiekhez képest tulhosszu gyokerek
tovabbi ndvekedését s igy a négy eves példany (52. abra) leghosszabb
gyokere 24 m., tehat csak 67 cm-rel hosszabb, mint az el6bbié, az atlag-
érték ellenben 1’11 m-rel emelkedett (2'97). — A talaj nedvesség- és tap-
anyagkeszletének kihasznaldséara a vizszintes gyokérzet mélységben is gya-
rapodott, amennyiben atlagos mélysége 30 cm-r6l 40 cm-re szallt le. —
A gyodkeérzet atmérdje, illetbleg sugara tobb mint 2°4-szerese a korona at-
méréjének, illetéleg sugaranak. — A talajminéség romlasaval mind feljebb
és feljebb szorul az egész vizszintes gyOkérzet. Mig az . osztalynal az
atlagos mélységet 30, ill. 40 cm-nek, a 112 osztalynal 25, ill. 29 cm-nek, a
-1 osztalyndl 18 cm-nek talaljuk. Még feltlinébb a talajmin6ség hatésa
a maximalis gyokérmélységeknél. A két éves csemete |. osztalyu talajon
— mint lattuk — 130 cm mélységre hatolt le s mar attorte a kritikusabb
rétegeket, mig a Ilii osztalyu talajnal a 20 cm mélységben fekvé horizon-
talis gyoker (77, 96. és 99. &bra) adja egyduttal a legnagyobb gyodkérmély-
ség értékét is és eddig a vertikdlis gyokérzet alakuldsdnak nyomat sem
tapasztaljuk s a jov6ben sincs ra remény. — Az |. osztalyd talajon a négy
éves példanynak nagyon szépen fejlett s az altalajvizig terjedd vertikalis
gyokérzete van, ezzel szemben a 112 oszt, talaj négy éves kanadai nyarja
csak 70 cm. maximalis mélységet tudott elérni. Erdekes megfigyelni e két
fa évenkénti magassagi fejlodéseét.

1925. 1926. 1927. 1928. Osszesen
I. oszt.-nal évi hajtdas 108 m. 1'77m. 060m. 115m. 460m.
112 oszt.-nal évi hajtas 0'80m. 1'30m. 045m. 039m. 29%m.

A 112 osztalyl talajon nétt példany elsé harom évi hajtdsa — amint
latjuk — mindig ardnyosan kisebb, mint az I. osztalyd talajon nétté, tehat
addig az id6pontig, amig ez utobbi el nem érte az altalajvizet, mire az (j
hajtas az 1928. évi nagy nyari szarazsag dacéara messze felulmulja s majd-
nem kétszerese a mult évi hajtasnak, mig a 112 oszt, talajon a szarazsag annal
stlyosabban éreztette hatasat. A sekély gyokérzetli csemeték ugyanis ter-
mészetesen kizérolag a legfels6 talajrétegek viztartalmara vannak utalva,
amely nagy szérazsagban részint a rajta él6 fiatalos vizelvonasa, részint

a nehezen zarddo fiatalostol gyengén védett talaj parolgésa kovetkeztében
2*



136 Magyar Pél

hamar kimeral, A fenti példanal ugyanis az I, tablazatbdl azt olvashatjuk
ki, hogy amig az L osztalyu talaj négy éves kanadai nydarjanak korona-
sugara 114 cm., addig a 112 osztaly(a talajon csak 67 cm, Viszont az R ;r
viszonyszam az |, osztalynal 2'28, mig a 112 osztalynal 3’18, tehat itt is a
gyOkérzetnek a korondhoz viszonyitott terjedelme jéval nagyobb, mint az
L osztéalyd talajnal, ami szintén amellett bizonyit, hogy a gyengébb talajon
a faknak arénylag nagyobb ndvétérre van szikségik, — A 11" osztalyu
szikes kanadai nyarjainak ugyanezen viszonyszamai szintén nagyobbak,
mint az |. osztalynal, de kisebbek, mint a 112 osztalynal, Ennek valdszinl
oka a sUrlibb halozat,

A kanadai nyar |, osztadlyu szikesen, kilonodsen ha az laposabb fek-
vési, feltétlentl alkalmazandd, mert, miutan 3—4 év alatt eléri az altalaj-
vizet, hatalmasan né, nagy tomegl és értékes fat szolgaltat, 1l, osztalyd
szikesen, ha talajjavitassal és intenziv mUveléssel lehetévé tesszik a ver-
tikalis gyokérzet kialakuldsat és lejutasat az altalajvizhez, jovéje bizto-
sithatd, Talajm(ivelés és gondozas javitas nélkil nem latszik elegend6nek.
Bar évekig elél kedvezd id6jaras és talajapolas mellett, azonban hosszl
életd sohasem lesz, sem megfeleld fejlédést nem mutat.

Populus alba. — Fehér nyar, — A szikes agyagon még kényesebb,
mint a kanadai nyar, tekintettel arra, hogy meglehet6sen sekély gyokérzet(
s ez sem halozza be sir(in talajat, tgyhogy ennek kihasznéladsa még extenzi-
vebb, mint a kanadai nyarnal. Lefelé iranyulé gyokerei 11t osztalyd talajon
harom éves kordban 70 cm,, 112 osztalyu talajon 42 cm, mélységet értek el,
ami igen gyenge teljesitmény. Ez egyuttal azt is igazolja, mennyire érzékeny
a talaj szikességével és szarazsagaval szemben. Csak mérsékelten szikes
laposokon Ultethet6,

Sophora japonica. — Szoféra, — 1. osztalyu talajon, ha az vizossze-
futdsnak nincs kitéve, tébbnyire kiheveri az atlltetést, amikor az gondosan
kiszedett s nem tllsdgosan megcsonkitott csemetével torténik. A kiemelt
gyokérzet ugyanis sokszor nem all egyébbdl, mint az er6sen megsebzett
vastag karogyokér csonkjabol. A szoféra csemetéket tehat nagy gonddal
és mélyen kell kiemelni s ugyancsak mély goddrben ellltetni, ahol kulti-
valni akarjuk. Erdészeti jelent6sége azonban nincs, kilondsen szikes agya-
gon, Az |. osztdlyu szikesen ugyan kitiin6en megy. Gyokérzete hatalma-
san fejlett, H = 37’44 m., ami felilmulja az 6sszes tdbbi faj hasonlo értékét.
Talajat azonban nem hasznalja ki eléggé. Ugyanitt inkébb érté-
kesebb és talajat jobban véd6 fajokat kultivdlunk. A gyengébb minéségl
talajokon teljesen cs6dét mond. Ugy a vertikalis, mint a horizontalis gyo-
kérzete egyforman gyenge,

Acer negundo. — Zoldjuhar, — |, és Il. osztalyu talajon kedvez§ vi-
szonyok kozott gyors fejlédésnek indul s hid reményeket kelt, mert az
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els6 szarazsag leperzseli. Ez kdénnyen érthetévé valik, ha ismerjuk gyokér-
zetét, Sekeély, horizontalisan elteriil§ gyoOkérzete aranylag erételjesen fej-
lett, rojtosan, gazdagon elagaz6, minden kis rést vagy talajrepedést felkeres
és slrin behdloz. LegyezGszerien szerteagazd, finom szOvevenyt! vizszintes
gyokérzete igy a legkisebb csapadékot és tapanyagot is képes kihasznalni.
Viszont vertikalis gyokerei nem tudnak egyenesen lefelé haladni, hanem
minduntalan megtérve a talajrepedések és torések kozott keresik lefelé
az utat, meglehet6sen sikertelenlll, igy tehat a csemete teljesen a talaj
legfels6 rétegének nedvességére szorul, mely ha kifogy, az épen nem Xxero-
fita természetl zoldjuhar is elpusztul, vagy sinylédik,

Gyokerkonkurrencia.

Az erdf, a fa életét szamtalan kulsd és bels6 tényezd befolyasolja.
Fejlédése végeredményben ahhoz igazodik, ami az optimalis allapottél a
legtavolabb all. igy pl, ha csak a kils§ tényez6ket vesszik figyelembe s
talajunk fizikai és biokémiai tekintetben optimalis allapotban van, a fa
tenyészetét a légkori viszonyok, mint a meleg, a leveg6 paratartalma stb.,
de els6sorban a fény fogja befolyasolni. llyen korilmények kozott a fak
lombozatat ér6 fénymennyiség és minéség (szért és direkt) befolyasolasa
lesz dont6 hatéssal az egyedek illet6leg az erd6 fejl6édésére. Viszont ott,
ahol a talaj tényezG6i, mint pl. a nedvesség, tdpanyag, vannak minimum-
ban, az egyes fak részére rendelkezésre all6 nedvesség és tapanyagszik-
séglet szabalyozéasanak kell képeznie az erd6apolési tevékenység alapjat.
Itt kapcsolodik be a gyokérkonkurrencia kérdése az erdémlvelés alapvetd
kérdéseibe.

Eddig minden erdémdivelési ténykedést f6leg a fény szabalyozasa uralt.
Az egyes fafajok viselkedését létért folytatott harcban rendesen fény-
igényessegik alapjan igyekeztek megmagyarazni, ami elsésorban Pfeil be-
folyasara vezethet6 vissza, A fénynek tulajdonitott dont6 szerepre vall a
német terminoldgia ,,Lichtung“ stb, kifejezése. Kétségtelenil rendkivil fon-
tos tényez6, de a szdmtalan tényez6re visszavezethet§ bioldgiai és novény-
szociologiai jelenségek, mint a természetes felujulas, vagy az egyes fafajok
és egyedek elnyomasa, illet6leg uralomra jutdsa, ennyire egyoldalian még-
sem magyardzhatok, A természetes felujulasok tanulményozasanal hang-
sulyozta Cotta, majd Ramann, Fricke, Borggreve és egesz sor orosz Ku-
tatd, hogy az anyaallomany nemcsak arnyalja, hanem terjedelmes gyo-
kérzete a talajnedvesség elvonésa altal karosan befolyasolhatja a feluju-
last, amit Fricke kisérleti uton szamadatokkal is igazolt.

Tehat a természetes felujuldsnal merdlt fel elészér a gyodkérkonkur-
rencia gondolata s az irodalomban talalhaté példak és vizsgalatok mind
az id6sebb allomanynak a fiatalabbra kifejtett hatdsara vonatkoznak.
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Minthogy sokan a gyoOkérkonkurrencia komoly jelent6ségét még ma is
kétségbe vonjak, ezulttal kétségtelen bizonyitékokkal igyeksziink szolgalni
azonos Kkorud, kilonb6z6 és ugyanazon faju ultetéseknél megnyilvanuld
gyOkérkonkurrenciara.

Kuléndsen alkalmas ilyen vizsgalatokra az er6sebben szikes talaj,
amelynek fizioldgiai mélysége a legtobb fafajra nézve meglehetésen kor-
latolt, Minthogy a sekély gyoOkérzet a kdnnyen kiszarad6 feltalaj nedves-
ségére van utalva, a nagy széarazsagot, mint 1928 nyaran, sulyosan meg-
érzi, llyen helyen és ilyenkor érvényesil igazan és valik szembe6tlévé a
gyokerek konkurrencidja. Ennek kivalé példait hozzdk a XVIII, tébla
abréi, illetéleg a 100, &bra, tovabb&’a 1V, és V. tablazat.

Az 1928 nyardn fellépett szarazsdgban a Xl, kisérleti parcellan fel-
tlnt, hogy egyes kanadai nyar-sorok csaknem egész lombozatukat elhul-
lattak és sok csemete teljesen el is szaradt, mig méas sorokat, amelyek az
el6bbiek kozott huzddtak, dsszehasonlithatatlanul kevésbé érintett a sza-
razsag, Hamarosan rajottem a kérdés megoldasara,

A szorosan egymas mellett és parhuzamosan futd bakhatakon 3—3 sor
két év el6tt Ultetett csemete sorakozott, kdzépen mindig \kanadai nyar (100,
abra P), mig két oldalt felvaltva az egvik bakhaton ezlstfa (E), a masikon
szoféra (S),

A V. téblazat adatai szerint az ezlstfasorok kozott a kanadai nyar-
fak elveszitették lombozatuknak 96%-at, mig a szoférak kozott csak 68%-at.

Ezutan vizsgélat targyava tettem a fenti sorok fejlédési viszonyait,
igy az V, tablazat szerint (5, és 6, sor) kilondsen az 1928. évi hajtasnal
mutathaté ki nagy kilénbség a szoférak kozti sorok javara, Kétségtelen
tehat, hogy az ezlstfak kozotti kanadai nyarsorok Ggy a lombozat elhul-
latasdban, mint az évi hajtas fejl6désében sokkal sulyosabban szenvedtek
a ¥zéarazsagtol.

Ha valamely fafaj elnyomta a masikat, altaldban fényelvonassal, be-
arnyaldssal magyaraztak. Lassuk, ez itt lehetséges-e? A 100, &bra 7. és
9. sora csakugyan valamivel magasabb, mint a kdzbees6 kanadai nyarsor,
de ez minimalis, kulénosen, ha figyelembe vesszik, hogy a sorok észak-
déli irdnydak. Viszont a 2. sor magasabb, mint a két szomszédos ezlstfa-
sor, (A sorba bele esik egy kisebb lapos, ahol az ezlstfa gyengébb, mert
nem tdri az eléntést, mig ugyanitt a kanadai nyar jobb.) Tehat bearnya-
lasrél nem beszélhetiink anndl kevésbé, mert el6szor épen a legfelsd leve-
lek hullottak le s a legfelsd hajtasrészek széradtak el, mig az als6 &gak
levelei, melyek els6sorban lehettek volna kitéve a szomszédos csemeték és

*) Az itt feltiintetett hatds megnyilvanulasa V9Q9 tavaszan még fokozddott, ameny-
nyiben a szoférak kozotti kanadai nyarokbdl megfakadt az eredeti dugvanyozasnak
44'7%-a, mig az ezlstfak kozott csak 6'6%-a, a tobbi elszaradt.
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a sajat arnyalasanak, de a fényvisszaverddesnek is, sokszor teljes épség-
ben megmaradtak (még jellemz&bben mutatkozik ugyanez hasonl6 esetben
a mezei szilnél), — Egyébként a sorok még nem is zarodtak,

Ezek utdn gyoOkérvizsgalatokat végeztem, A XVIII, tdbla abrai most
mar keziinkbe adjak a megfejtést. Itt latjuk, hogy a szoféra (a 100, abra
11, és 13, sorabdl kiemelve) jelentéktelen gyokerei mellett a kanadai nyéar
(12, sorbdl — 96, abra) messzeterjed6 hatalmas gyokérzetet fejlesztett,
mig az ezlstfak (98, &bra a 100, abra 7, sorabdl kiemelt példannyal kép-
viselve) kozotti kanadai nyar (8, sorbdl — 99, &bra) az el6bbihez képest
joval fejletlenebb gyokérzettel bir, mert az ezistfa gazdagon elagazé gyo-
kerei s(rlin behal6zzak talajukat, s6t aldja klsznak a kanadai nyérnak,
hogy minden rendelkezésre &ll6 talajnedvességet felvehessenek s igy a
talajt minél intenzivebben kihasznaljdk. Természetes tehat, hogy szaraz-
sagra hajlo viszonyok kozott a kanadai nyar extenziv, lazan hal6zé gyo-
kérzete nem veheti fel a harcot kizd6képesebb, erételjesebb, gazdagabb
és mélyebb gyokeérzetl fajjal, mint az ezlstfa. Itt el6all az az eset, amikor
az egyébként magasabb és gyorsabb novésl fajt (kanadai nyar) elnyomja
egy alacsonyabb és lassubb novésii faj (Elaeagnus), ami egyedil a gyokér-
konkurrenciara vezethet6 vissza.

Ez igen feltin6é példa mellett kerestem kevésbé szembe6tl6t, ami
szintén csak a gyokérkonkurrencidval bizonyithatd, illet6leg magya-
razhatd, Ismét visszatérve a mult évi szarazsagra, amint lattuk, a kana-
dai nyar a szoférak kozott elveszitette lombozatanak 68%-at, ugyanekkor
a kanadai nyar és szoférasorok kozotti kanadai nyarsorok lombozatuk
80%-at, kanadai nyar és mezei szil kozott 86%-at, mig tisztan Elaeagnus-ok
kozott 96%-at, Tehat a kanadai nyar gyoOkérzetére a legkedvez6bb, ha
szoforak kozott van, szenved a mezei szil gyokérzetétdl, de legink&bb az
Elaeagnus-étol, Ugyancsak az Elaeagnus-gyokerek erételjes vizelvond ha-
tasara vezethetd vissza a mezei szil lombozatanak nagyobb mérvi lehul-
lasa a IV, tablazat 5,, illetéleg 6, sordnak tanlsaga szerint. Az V, tablazat
1. és 2. sora viszont bizonyitékot szolgaltatnak a mezei szil gyokérzetének
a Maclura aurantia'ca fejl6désére, illetbleg gyokérzetére gyakorolt karos
befolydsa mellett. Amig a Maclura és szoféra koézotti Maclura-sor atlagos
magassdga 122, egy évi hajtasa 76 cm, addig a mezei szil melletti sor
magassaga 97, évi hajtadsa 50 cm, Erinek magyarazatat itt is csak a gyokér
elnyomésdban talalhatjuk meg, mert a sorok észak-déli irdnytak és a
zarodas meg nem kovetkezett be.

Az V, tablazat 12, és 13, sora szerint az Ultetés uténi els6 évben még
alig mutathat6é ki a gyokérkonkurrencia, mert a foldfeletti térzsrész, illetd-
leg lombozat parologtatasa még csekély, masrészt a gyokerek sem fejlettek
annyira, hogy egymaésra nézve nagyobb mértékben karosakka lehetnének.
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Addig, amig elegend6 novétér, talan helyesebben elegend6 talajned-
vesség és tapanyag all a gyokérzet rendelkezésére, gyokérzetelnyomast nem
tapasztalhatunk Ez csak akkor éreztetheti hatasat, ha valamiben hiany
lIép fel s ekkor az er6sebb, kiizd6képesebb (esetleg igénytelenebb), vagy
amelyiknek pl. egy-egy gyokere a szomszédos gyokerek kozott rést talalva
szabad folthoz jutott, amelyet sikertlt hamarabb kihasznalni s ezzel is
meger6sddni (l&sd ennek jellemzd példajat a 20. &bran), vagy amelyik mér
eleve nagyobb novétérrel bir, vagy barmilyen oknal fogva ab ovo erétel-
jesebben fejl6dott, mar bizonyos elénnyel megy a kizdelembe s igyekszik
a szomszédok rovasara terjeszkedni, illet6leg tapanyag- és nedvessegszik-
ségletét beszerezni s ezzel a masikat elnyomni. igy a szemink el6tt le-
jatszodo foldfeletti elnyomatadst mar rendesen megelézte a gyokérelnyo-
maés, Ugyhogy ilyenkor az elébbi kdvetkezménye az utdbbinak. Hiszen tud-
juk, hogy a gyokérzet és a korona kialakulasa és fejlédése szoros Ossze-
fliggésben allanak egymassal. Altalaban amilyen iranyban erételjesebben
fejlédik a gyokerzet, ugyanabban az irdnyban né er6teljesebben a korona
is, amire szamos adatot talalhatunk a mellékelt abrak kozott.

A gyokérkonkurrencia érdekes esetét mutatja az 50. abra, ahol az
amerikai kdéris er6teljes vizszintes gyokérzete arra kényszeritette a kocsa-
nyos tolgy vizszintes gyokérzetét, hogy az méas iranyban keresse fejlédési
lehet6ségét, ami sikerdilt is, mert a masik oldalon makkvetéses sor van.
A makkvetésh6l kel6 télgycsemete pedig el6szor f6leg csak vertikalis gyo-
kérzetét fejleszti ki. A jelen 49, 50., 93. és 94. abrak abbdl a kisérletbdl
valdk, melynek célja feleletet adni arra a kérdésre, képes-e behozni a makk-
vetéshol keletkezd fiatalos az egyidejlleg s vele parhuzamosan és vegyesen
Ultetett egy éves csemeték koreldnyét azaltal, hogy a makkvetésnek ter-
mészetesen kialakuld gyokérzete a létért folytatandd kizdelemben felil-
mulhatja a megcsonkitott karogyokérrel biré csemetéket. Az volt ugyanis
a feltevés, hogy a makkvetéses fiatalos karogyokere esetleg hamarabb eléri
az altalajvizet s utana horizontélis gyokerei erételjesebben fejlédnek, mint
az Ultetett csemete, mely er6sen megsinyli a kardgyokér megcsonkitasat s
a mellékgyokereknek az Ultetésnél tortént esetleges természetellenes hely-
zetbe keriilését, illetbleg a gyoOkérzet eltorzitdsat. Ezzel szemben tény az,
hogy az Ultetett csemete a kétségtelentil megéllapithaté gyokértorzitas da-
cara akar a vizszintes, akar a lefelé iranyuld gyoOkérzetet, vagy a torzs-
részt vesszuk figyelembe, minden tekintetben joval fejlettebb. S6t a leg-
szebb csemeték épen mind er6s gyokeértorzulast szenvedtek. Természetesen
ebb6l nem kovetkezik feltétlentl, mintha a torzitds serkent6leg hatna a
fejlédésre. A jelen esetben taldn inkabb val6szinl az, hogy a teljesen
gyakorlatlan munkésok egyes, a hormalisndl sokkal er&teljesebb gyokér-
zetet beleer@szakoltak atlagos ultet§ godrokbe s igy azt természetellenes
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helyzetbe hoztdk, viszont ez nem volt kdros hatassal a tovabbi fejlédésre,
s6t a tobb tartalék tapanyaggal felszerelt csemete felllmuilta a tobbieket.

De volt a makkvetésre nézve hatranyos eredmény kialakulasdnak mas
okozbja is. Egy-egy fészekbe ugyanis 3—6 makkot vetettink biztonsag
kedvéért, Gagyhogy egy csomdban sokszor 5—6 csemete indult fejlédésnek,
ahol természetesen hamar fellépett a gyokérkonkurrencia. A harc néha
korén eld6lt annak javara, amelyiknek sikerllt karogyokerét gyorsabban
lebocsatani az altalajvizig (pl. 93. abra, balr6l 2. csemete). Eddigi meg-
figyeléseink arra engednek kovetkeztetni, hogy a tolgy akkor kezdi hori-
zontalis gyokérzetéit és torzsét fejleszteni, ha vertikalis gyokérzete elérte
a vizet, vagy pedig valamilyen oknal fogva fejlédésében megakadt. Ilyen-
kor a vizszintes gyokerek kozil igyekszik néhany lefelé haladni, vagy
pedig fliggd gyokereket lebocsatani. Hasonld esetet latunk a 94. dbran jobb-
rol a 3. csemeténél. Az er6teljesebb torzsr6l azt kdvetkeztethetnénk, hogy
a keés6bbiek folyaman elnyomta volna a tobbit. A gyokérvizsgalat azonban
ezt megcéfolja s a harc kimenetelét minden valdszinliség szerint jobbrol
az 1. és 4. csemete tovabbi fejl6dése dontotte volna el, melyeknek karé-
gyokere mar lenn van az altalajviznél s vizszintes gyokérzetiiket és tor-
zstket ezutan kezdték volna intenzivebben fejleszteni.

Végeredményben minden valdszin(iség szerint a csemetérdl Ultetett
tolgyek, amelyeknek vertikalis gyokerei altaldban hamarabb érték el cél-
jukat s horizontélis gyokerei is er6teljesebbek, a gyokérzet zarddasa utan
‘el fogja nyomni a makkrol vetett sorokat, s6t a gyengébb vertikalis gyo-
kérzettel biré amerikai kérist is, mely pedig, egyel6re Ggy latszik, mintha
lényegesen folényben volna.

Osszefoglalas.

1. Kedvez6 viszonyok kozoétt tobbeé-kevéshe laza (csemetekerti) talaj-
ban minden faj mély gyokérzetet fejleszt, mig erdsen szikes (I11J agya-
gon még az altaldban mély gyokérzetlinek ismert tolgy vertikalis gyokere
sem tud behatolni. Itt mar csak a Tamarix tetrandra és az Elaeagnus
angustifolia képesek megbirkézni a felmerul6 akadalyokkal. — A mély
gyOkérzet kialakuldsa tehat els6sorban a talajtél s csak méasodsorban
fligg a fafajtol.

2. A mély gyokérzetlség lényege a felmeril6 karos befolyasokkal és
akadalyokkal szembeni kizd6 és ellenallé képességben rejlik. A kifeje-
zetten mély gyokérzetli fajok nem azért tudnak elviselni minden karos
hatést (a talaj szarazsagat, sotartalmét stb.), mert mély gyokérzetiiek, ha-
nem azért mély gyokerzetiiek, mert gyokereik ellentéllébbak és kizd6-
képesebbek. — A fafajok eziranyl képessége nagyon valtozé s a vizsgalt
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fajokat figyelembe véve, ideiglenesen a kovetkezd fokozatokat allapithat-
juk meg;

a) Tamarix tetrandra, Elaeagnus angustifolia.

b) Tamarix odessana, Pirus piraster, Amorpha fruticosa.

¢) Ulmus glabra, Ulmus levis, Quercus robur, Sophora japonica.

d) Fraxinus americana, Fr. excelsior, Populus virginiana, Pop. alba,
Acer negundo.

3. Szérazsagra hajlé viszonyok kozott a létért folytatott kiizdelem els6-
sorban a talajban jatszodik le s ebben a klzdelemben a gy6zelemre lénye-
ges befolyassal bir a vizszintes gyokeérzet er6teljesebb kialakuldsa, de a
donté mégis az, hogy a vertikalis gy6kérzet el tudja-e érni az altalajvizet
vagy nem.

4. Ezzel a szikesfasitas kérdése gyokerkérdessé valt, amikor azt a
kérdest, hogy valamely szikes terlletet be tudunk-e eredményesen féasitani,
ugy kell atalakitanunk, tudunk-e az illet6 talajra olyan fafajt hozni, mely-
nek vertikalis gyokérzete képes lesz attorni a kritikus rétegeket, illet6leg
tudjuk-e talajat ennek bekovetkezéséig gondozni és mivelni, ami fafajok
és talajmindségek szerint kiilonbézd ideig fog tartani.

5. I. osztalya talajnal 3, I1l. osztalyanal 4, Ill. osztalydnal 4—5 évi
talajapolasra van szilkség, hogy az ott ajanlhat6 fajok elérhessék az al-
talajvizet.
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|. tablazat. |. Tabelle.

Adatok a kulonbdz6 fajok gyokérzeti viszonyaihoz.
Angaben Uber die Wurzelbildung verschiedener Holzarten.

— —

A horizontalis gyokerek | A koronan Kkivili horizontalis
Angaben der horizonta- gyokerek — Horizontalwurzeln
len Bewurzelung ausserhalb der Krone

1

viszonya a

korona

H sugarédhoz
Fafaj Verhaltnisz.
zum Halbm.

HOIZart der Krone

sugara—Halbm. der Krone(r)cm

rosste Lange (hmax) cm
Die erreichte grésste Tiefe cm
A gyokérzet sugara — Halbmesser

atlagos hossza — Durch-
der Bewurzelung (R) cm

Versuchsparzelle

schnitts!ange (h) cm
latl.mélységDurchschn.Tiefe cm

schnittsldnge @ cm

Bonitét

Lange cm

atlagos hossza — Durch-
=

(L) cm
legnagyobb hossza — grosste

(H) m

Abraszam — Abbildungsnummer
Ieé;nagyobb hossza —

0sszhossza — Gesamtlange
Az elért legnagyobb talajmélység
0sszhossza — Gesamtlange

Savo
9 =
=Am= — Anzahl

Kisérleti parcella
Magassdg m — Héhe m

Kor — Alter
| szdama — Anzahl

TalajminGség

111 66 Acer negundo 41 2(3) 0,92 12 10,94 150 91 12 40 83 194,37 12 842 128 70 44,32 3,68
XVII. 58 Elaeagnus ang. 111 3(4) 1,75 10 11,80 186 118 33 302 116 65 1,78 10 502 112 50 7,72 0,77

IX. 101 112 3(4) 1,90 11 10,66 160 97 30 288 94 60 1,60 10 413 116 41 6,88 0,69
XI. 98 111 2(3) 1,34 12 15,38 168 128 28 75 120 60 2,00 12 758 109 63 12,63 1,05
e. 51 Fraxinus amer. 1 3(5) 2,69 13 20,05 198 154 25 190 151 55 2,75 12 1488 172 115 27,05 2,09
IX. 11 2(4) 1,45 12 10,08 114 8419 30 80 136,15 12 848 101 71 65,23 5,46
IX. 82 11 3(5) 1,90 14 21,69 194 155 21 40 146 39 3,74 14 1598 165 114 40,97 2,92
IX. 78 1 2(4) 1,20 910,74 164 11920 35 116 22 5,27 9 891 130 99 40,50 4,50
IX. 76 Fraxinus excel. 1111 2(3) 1,10 7 7,14 128 10220 35 92 109,20 7 620 113 89 62,00 8,90
IX. 81 1111 3(4i 1,50 13 13,78 145 106 22 35 100 30 3,33 13 929 104 71 30,97 2,37
XVII. 60 Pirus piraster 137 3(4) 1,47 8 5,96 102 7445 95 7140178 7 263 57 38 6,570,95
VII. 68 112 3(4) 1,30 910,87 180 121 35 70 11454 2,11 9 536 110 60 9,93 1.11
1. 80 Uli 3(4) 1,50 10 10,49 174 10530 50 9260 1,53 8 270 70 34 4,50 0,57

1. 85 Uli 4(6) 1,85 8 11,32 170 14230 80 13270 1,89 8 539 90 67 7,70 0,96

1. 84 Uli 4(6) 2,02 8 10,72 167 13430 90 12467 1,85 8 410 112 51 6,12 0,76
XVII. Populus alba 113 3(4) 1,50 6 6,35182 10620 42 9543221 6 410126 68 9,53 1,58
D. k. 48 Populus virg. 1 2(2) 1,90 9 16,79 357 186 30 130 169 72 2,35 9 990 292 110 13,75 1,53
E; 52 1 4(5) 4,60 10 29,70 424 297 40 335 267 17 2,28 10 1833 328 183 15,67 1,57
eg 69 H2 3(4) 2,12 8 18,77 350 235 25 55 213 72 3,44 8 1428 266 178 23,03 2,87

e 170 H, 4(5) 2,94 613,24 281 22129 7021367 3,18 6 940 214 157 14,03 2,34
XIl. 96 1 2(2) 1,40 91531 242 170 18 20 14954 2,76 9 982 202 109 18,18 2,02
Xl 99 IHI 2(2) 1,23 14 25,58 210 111 18 20 106 45 2,36 14 876 158 63 19,47 1,40
XL 77 e 2(3) 1,70 9 14,16 210 157 18 20 146 56 2,61 9 940 162 104 16,79 1,86
Ezj 49 Quercus robur 1 3(3)0,92 9 888108 9925325 9728346 9 656 92 73 23,432,61

et 50 1 3<4) 1,95 10 15,55 252 156 23 325 150 51 2,94 10 1062 192 106 20,78 2,08
XVII. 56 Hi 2(3)047 7 525113 75— 95 7421355 7 396 94 57 18,86 2,71
XVII. 65 H2 2(3)0,45 9 8,18 124 9120 55 88224,00 9 658 108 732991 3,32
Ei 55 Sophora jap. 1 4(6) 2,64 14 37,44 436 267 55 330 264 70 3,77 14 2781 366 199 39,73 2,84
Xl 97 IHI 2(3)0,80 9 502120 5622 35 5334 156 6 190 88 32 5,59 0,94
XII. 72 Tamarix tetr. |y 2(3) 1,10 14 26,01 310 186 28 106 158 43 3,67 14 2003 260 143 46,58 3,33
UL 79 IHI 3(4) 1,20 13 23,36 315 180 35 130 167 55 3,04 13 1560 245 120 28,36 2,18

1. 83 IHI 4(5) 1,45 13 23,80 263 183 40 390 158 60 2,63 13 1537 198 121 25,60 2,02

Ei 54 Ulmus glabra 1 4(6) 2,13 10 22,35 293 224 33 330 211 81 2,60 10 1382 216 138 17,62 1,76
VIl 67 H2 3(5) 1,70 1121,61 270 196 33 115 190 60 3,17 11 1205 190 110 20,08 1,83
XI. IHI 2i4) 1,22 8 7,98 153 10022 45 9033 2,73 8 511 108 64 1548 1,94
XI. 75 1111 2(4) 1,23 10 16,02 220 160 20 40 156 46 3,39 10 1144 174 114 24,87 2,49
IX. IHI 2(4) 1,14 9 14,36 240 160 20 32 150 48 3,13 9 875 185 97 18,23 2,02
IX. IHI 3(5) 1,44 11 17,78 218 162 22 70 15555 2,82 11 1147 199 107 20,85 1,95
Ex 53 Ulmus levis 1 4(6) 2,15 12 21,44 250 179 30 330 176 66 2,67 12 12,77 190 106 19,35 1,61
86 1 4(6) 1,90 10jI5,24 194 152 12 322 147 70 2,10 10 7,92 120 79 11,31 1,13
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Il. Tabelle.

A fafajok maximalis gyokérmélységei kor és talajmin6ség szerint.
Maximale Wourzeltiefe der Holzarten nach Alter und Bodenbonitat.

Fafaj
Holzart

Acer negundo
Amorpha frut.
Celtis australis
Elaeagnus ang.
Fraxinus am.
Fraxinus exc.

Pirus piraster

Populus alba
Populus virg.
Quercus cerris

Quercus robur

Quercus sessil.
Sophera jap.

Tamarix odess.
Tamarix tetr.

Ulmus glabra

Ulmus levis

Kor az tltetéstdl —

Alter von der Aus-

w N

N N~

A PN pDLON P AN N WON N PWON WN RN WO WO WN -

pflanzung gerechnet

Maximalis gyokérmélységek cm-ekben az egyes
talajmin6ségi osztalyoknal — Maximale Wurzel-
tiefe in cm bei den verschiedenen Bonitaten

330
330

m

40

65

165
288

65
70

42

55
70

1

30
30

60

50
105

106
130
392

45
70
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I1l. tablazat. I1l. Tabelle.

A maximalis gyokérmélységek talajszintek szerinti eloszlasa.
Die Verteilung der Maximalen Wurzelntiefen nach Bodenschichten.

=2 A vizsgéalt anyagbdl az egyes talajszintekbe esé maximalis

2 gyokérmélységek szama — Die Anzahl der Wurzeltiefen nach S
= Bodenschichten S e
ES g E
='c 51-100 cm  101-150cm  151-200cm 201 cm-tol & &
g 0S0cmadb db db db led 2

1 — 3 61) 2 9 20

th — 82) — — 1 9
11, 1 78) 1 1 1 1
i 134) 3 3 — 1 20

Osszesen 14 21 10 3 12 60

Durchschnitt 127 CIM — 2) Durchschnitt 80 CM — 3) Durchschnitt 65 CHI-~-4) Durchschnitt 35 CID.

IV. tablazat. IV. Tabelle.

Az 1928. évi szarazsadg hatadsa a lombozatra.
Die Wirkung der Trockenheit vom Jahre 1928 auf die Belaubung.

. 3
A heryadas (lomb- <z
© A Nhullas) foka az ’@\E
E telepitési Gsszes lombkoro- =5
5 s Fafai nék %-aban kife- 2> Megieqvzés
_ g% meg}eldlése J ’u>? jezve — Grad des gG\TE gj gy
5 hA . = =1
§ 8% u Holzart _ Labfaesineo = = Bemerkung
. S2om Pflanz- S der Gesamtkronen Qe
s _& 9 verfahren ~ =53
ES 58 ss 7 =29
= - = >
P ti S =
ga <=3 Lo v, S8
1 Xl|. in, Bakhatas miv. Populu» virg. 2(2) — 19 70 11 68 Sophora-k kozot
Rabattenpflanz. Zwischen Sophora
2 n n H 2'2) — 6 61 33 80 Sophora-sor mellett
- Bei Sophora-Reihe
3 n W o " 2(2) 2 52 46 86 Ulmus glabra-sor mellett
- Bei Ulmus glabra-Reihe
4 n n W w 2(2) . — 25 75 94 Elaeagnus-ok kozott
Zwischen Elaeagnus
5 v Ulmus glabra 2(3) 2 40 57 | 54  Sophora-k kozott
Zwischen Sophora
6 n n 2(3) 1 28 67 4 61 Elaeagnus-ok kozott

~ Zwischen Elaeagnus
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Gyokérvizsgalatok csemetekerti és szikes talajban

sk

2 abra 3 abra 4 abra Sabra aabrt

Quercus robur

1abra

%ssgM M ?a?*?5?ssj

Rootma pseudacacla

10 abra 11 abra 12 dbra 13 &bra

cm  Sophora japonica Amorpha fruticosa Fraxinus americana

60-
60-
40-
20

20
40
60
60
100-
420- K &bra

13abra 18 abra

Elaeagnus angustifolia

|. tAbla. Gyokérzet a csemetekertben.- leves magagyi csemeték.
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180
160
140

120

60
40 234bra 30. bra

20

20
40
60
80
100
120
140
160

180

cm

// tébla. Gyokérzet a csemetekertoen. téves magagyi[l9.-25.4]és iskolazottcsemeték/26.-32.0.].



Gyokérvizsgalatok csemetekerti és szikes talajban 149

36 abra
J4 abra. . s
Populus virginiana ifi] Populus virginiana ifi]
Tamarix tetrandra //?/
cm Tamarix odessana ifi]
57abra
Populus virginiana ifi]
*
38atrd.
39 abra 43 abra
Elaeagnus angustifolia ip] ifolia ili .
Elaeagnus angustifolia i[j] Tamarix tetrandra 2/2]
*40. &bra, 41 gbra. Tamarix odessana 2[2]
Elaeagnus angustifolia dij Elaeagnus angustifolia ip]

Ill. tAbla. Gyokérzet a csemetekertben. 1és2 éves dugvanyok.

Erdészeti Kisérletek. 3
© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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49 abra.

Quercus robur. W

IV. tdbla. Gyokérzet Loszt, szikes talajon.

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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Frilfinus americdhQ $6r.

S/abro.

QfaQRrR (W< &], Fraxm(iS americQng”s)

V.tabla. Gyokérzet Losztszikes talajon.

3*
© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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VL tabla. Gyokérzet Loszt. szikes talajon.
© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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» . .

53 abra 54 abra..

Ulmus levis 4/0/ Ulmus glabra 4[6]

VIl tabla. Gyokeérzet |. oszt, szikes talajon

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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Illl. tdbla: Gyokérzet 16szt, szikes talajon.

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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tX.tabla. Gyokérzetlhaszt, szikes talajon.
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© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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XI. tablo. Gyokérzet fis. oszt. szikes talajon.

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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XH tabla Gyokérzet llh. oszt, szikes talajon.

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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xm. tabla. Gyokérzet /< oszt, szikes talajon.

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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XIK tabla. Gyokérzet /i< oszt szikes talajon.

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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XV. tabla. Gyokérzet Ilh. oszt, szikes talajon. , .
4 J Pirus piraster. 4#

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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Stabra
Pinus nigra 1,
Pinus nigro sp] .
694abra
Quercus robur 2p] //?.
66 abra.
UImUS levis. 4[6]. |

Stabra- 92 abra.

Fraxinus americana.{pille. Ulmus glabra. ep] IIt

XVI tébla. A mlvelés mértékének hatasa agyokérzetre.

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogatd: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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93 &bra 94 abra

Quercus robur.3/3] Quercus robur. 3(3)

XVI. tabla. Gyokérzet l.oszf. szikes talajon.

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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> abn Populus virginiana 2$

Populus virgintano 2(2]

XVIII. tabla. Gyokérzet Uh. oszt, szikes talajon.

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.



Gyokérvizsgalatok csemetekerti és szikes talajban 165

101 &bra

« Elaegnus anguijotia 3[i]~Ix

Erdészeti Kisérletek.

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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A fa mechanikai technologiai vizsgalatanak
erd0gazdasagi jelentGsége.

Irta: Torok Béla.

A fanak a kiilénb6zd ipardgakban vald hasznalhatésagat mdszaki tulaj-
donsdgai szabjak meg. A legels6 rendszeres anyagvizsgalatok igazoltdk
azonban, hogy a miszaki tulajdonsagok az egyes fafajokon belll is szamos
egyéb tényez6t6l fuggben valtoznak. igy a szarmazasi hely, a termd&hely,
az erdégazdasagi mod, a fa alaki tulajdonsagai, a kor, a dontési id6, a fa
szoveti szerkezete, a nedvességi allapot stb., mind kisebb vagy nagyobb
mértékben befolyassal birnak a kilénbdz6 miszaki tulajdonsagokra.

Az emlitett tényezéknek a miszaki tulajdonsagokra gyakorolt kilén-
b6z6 mérvl befolydsa az oka annak, hogy az ide vonatkoz6 vizsgalatok
eredményei oly annyira eltéréek egymastdl. Ennek megvildgitasara alljon
itt néhany fafaj egyes fontosabb mdszaki tulajdonsédgaira vonatkoz6 hatér-
érték?)

Osszenyomo Hajlitd
) . szilardsag szilardsag
Fafaj Fajsaly 15% viztartalom mellett
kg/cm? kg/cm?
TOIgY..coveviene 069—1 03 258—511 453—1292
BUKK.......cccuenee. 066—083 386—612 651—1113
Erdei fenyd . . . 0-31—0-74 302—444 327— 562
Lacfeny6 . ... 0-35-0-60 296—448 425— 990
Vorosfeny6 . . . 0'44—0-80 320—625 351— 883

Az aldbb kozolt hatarértékek Dr. Paul Krais: ,,Gewerbliche Materialkunde® cim(
konyvében talalhatok meg, amelyeket Nordlinger, Barlow Ebbels, Tredgold, Mikolaschek,
Merin és Lange vizsgalati eredményeinek alapjan allitott dssze.
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A fenti tdblazat néhany adatabdl is lathatd, hogy milyen meglehetésen
tdg hatarok kozott véltoznak az egyes fafajok miszaki tulajdonsagai, A
tudomanyos kutatasok eredményeinek eme Oriasi kilengése — eltekintve
egyes vizsgalat-technikai és egyéb okoktdl — nagyrészben az erd6gazda-
sagi tényezdknek a fa mlszaki tulajdonsagaira gyakorolt kilonbdzd mérvi
befolyasaban leli magyarazatat. Tekintettel arra, hogy az erd6gazda-
sagban a jovedelem fokozasa érdekében a mennyiségileg val6 tébb termelés
mellett, a mindségileg jobb s igy kereskedelmileg értékesebb ara el6alli-
tasara is torekszink, igen nagy hordereji volna az emlitett tényezéknek
a fa miszaki tulajdonsagaira gyakorolt mikénti befolydsadnak ismerete.
Sajnos, azonban az eddig rendelkezésre allo kisérleti eredmények nem ele-
gendbek arra, hogy ezekbdl az emlitett dolgokat illet6leg kifogéastalan ko-
vetkeztetéseket vonhassunk le. Ez a korilmény két okban leli magyara-
zatat, Az egyik az, hogy az anyagvizsgalok nemzetk6zi szdvetségének 1906-
ban hozott és a favizsgalatok mikénti végrehajtdsat szabalyozd hatéroz-
méanyai megjelenése el6tti id6b6l szarmazd vizsgélatok nélkildzik azt az
egységességet, amire az 0Osszehasonlitdsndl tdmaszkodhatnank, A masik
ok pedig az, hogy az 1906 utani id6b6l szdrmaz6 vizsgalatok is igen sok
esetben kényszer(iségi okokbdl mell6zik az erd6gazdasagi tényezéknek a
megadasat, aminek ismerete nélkil viszont kovetkeztetéseinket nem von-
hatjuk le,

Ennek az erd6gazdasagot igen kozelr6l érinté fontos kérdésnek a meg-
oldasa csak Ugy volna lehetséges, ha a vizsgalatokat a legkulénbdz6bb vi-
szonyok kozott nevelt fadlloméanyokra kiterjesztenénk, tovabba a végrehaj-
tdsnal a legnagyobb egysegesség elérésére torekednénk és végil a vizs-
galatot vegz0 intézet a gyakorlati erd6gazdasaggal a legszorosabb egydtt-
mlkddésben dolgozna, A favizsgalatok eredményeibdl csak akkor vonha-
tunk le az erddgazdalkodasra kovetkeztetéseket, ha ezek csak mint az
erd6gazdasagi tényez6k fliggvényei szerepelnek. Ennek a nehéz feladat-
nak az elérése érdekében azonban az egyéb, tehat nem szoros értelem-
ben vett erd6gazdaséagi tényezét, legaldbb a lehet6ség hatérain belil al-
landositanunk kell, amit csakis az egységes eljarassal érhetiink el. Ter-
mészetesen maguk az egyes muszaki tulajdonsagokra befolyassal bird erd6-
gazdasagi tényezdk is kilonbdzdk, kovetkezésképen a nyert eredmények
még igy is tobb valtozé fuggvényei lennének. Az egyes vizsgalatok ala
vont prébékat tehat ugy kell megvélasztanunk, hogy azok egy-egy tényezd
kivételével, a tobbi erd6gazdasdgi faktort illet6leg azonos szarmazastak
legyenek. Az ilyen elgondolassal végrehajtott vizsgalatok eredmeényei mar
alkalmasak lesznek azutdn az ©sszehasonlitdsra és ennek kovetkeztében
szamtalan eredményb6l mar kdvetkeztetéseket is vonhatunk az egyes erd6-
gazdasagi tényez6knek a mdlszaki tulajdonsagokra gyakorolt mikénti be-
folyasara, 3
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Ahhoz azonban, hogy a vizsgélatok eredményeib6l levonhatd kovet-
keztetéseink, legaldbb a gyakorlati életet kielégitd mértékig kifogastalanok
legyenek, tébb fontos korulményre kell ezeknek végrehajtasanal tekintettel
lenniink. igy els6sorban a probadarabok célszer(i és helyes megvélasz-
tasa, az erd6gazdasagi tényez6knek tokéletes felvétele és annak a kérdés-
nek az eldontése, hogy mennyiben alkalmasak az egyes vizsgalati eljara-
sok altal nyert eredmények céljainkra, azok a fontosabb korilmények,
amelyeket megfontolas targyava kell tennink.

A prébadarabok megvalasztasanal arra kell térekednink, hogy azok
olyan egészséges torzsekbdl kertljenek ki, amelyek a vizsgélat ala vont
erddrészlet szerfatermelés szempontjabdl szoba jové fadllomanyéanak éatla-
gat képviselik. Természetesen ezt a célt annal konnyebben elérjuk és a
nyert eredmények annal megfelel6bbek lesznek, minél tobb atlag torzset
veszunk vizsgélat ala. A probadarabok mikénti megvalasztasat illet6leg
kilonben az anyagvizsgalék nemzetkozi szovetségének 1906-ban hozott ha-
tarozatai részletes el6irdsokat tartalmaznak. Az atlag torzsek helyes Ki-
jelolését illetbleg pedig az erddbecslés nyujt kivalé Utmutatast. Mindezek
dacéra itt egy részletkérdésre mégis ki kell terjeszkednem, mert ebben —
Ugy latom — a nemzetkdzi szOvetség hatdrozmanyai nem fedik tokélete-
sen azokat a kovetelményeket, amelyeket a vizsgéalatok eredmeényeinek az
erd6gazdasag céljaira valé felhasznalasa érdekében fel kell allitanunk. Az
emlitett el6irdsok szerint a probadaraboknak a mar kivéalasztott atlagtor-
zsekbdl vald kivagéasanal ugy kell eljarnunk, hogy utdbbiak ugyanolyan
magassagban fekvd torzsrészekbdl keriljenek ki. A torzsrészek magas-
sagi fekvését az el6irasok pontosan meghatarozzak, még pedig kerek egész
szamu meéterekben. Ha azonban megfontolas targyava tesszilk azt a ko-
rilményt, hogy a famagassagra azonos kor és fafaj feltételezése mellett
is nagy befolydssal vannak az egyéb erd6gazdasagi tényezOk, akkor azt
hiszem leghelyesebb volna a prébadarabok fekvését a famagassag széaza-
Iékaiban megadni. Ebben az esetben ugyanis az 0sszes prébak relativ ér-
telemben azonos famagassagbol szarmaznanak s igy utébbinak a mdszaki
tulajdonsagokra valé befolyasatol eltekinthetiink. A probadaraboknak a
mar Kivalasztott torzsrészekbél valé mikénti kivagasat és kialakitasat ille-
téleg mindig a vizsgélat céljat kell szem el6tt tartanunk. A nemzetkozi
eléirdsok ezeket is részletesen szabalyozzak és épen ezért az 6sszehason-
lithatds végetti egységesség kedvéért fontos dolog ezeknek a betartasa.
Ezzel nem akarom azt mondani, hogy mindig és minden tekintetben ra-
gaszkodjunk a tobbé-kevéshé elavult elirasokhoz, csupéan azt kivdnom alé-
hizottan hangsulyozni, miszerint 6sszehasonlitdsokat csak egységes alapon
végrehajtott vizsgalatok eredményeivel végezhetiink. Epen ezért eltérése-
ket csak abban az esetben tehetink, ha ennél is meg van az elméleti alap
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és gyakorlati jelent6ség mellett az Osszehasonlithatas lehet6sége. Nem-
killénben fontos dolog az 0Osszehasonlitds szempontjabol, hogy a vizsga-
lat ala vett prébadarabok viztartalmai a lehet6ség hatarain beliil azono-
sak legyenek,

Az erd6gazdasagi tényez6knek tokéletes felvétele csak abban az eset-
ben lehetséges, ha a vizsgalatot végz6 intézet a gyakorlati erd§gazdasag
szakembereivel szoros kapcsolatban dolgozik. Természetszer(ileg azok-
nal a vizsgélatoknal, amelyek az ipar részére végeztetnek, ez a lehet6ség
nem igen forog fenn, amennyiben az intézetek sokszor még a szarmazasi
helyet illetbleg is tdjékozatlanok s igy akarva sem allana modjukba” az
egyéb erdégazdasagi tényezbknek a felvétele. — Epen ez az oka annak,
hogy meglehetds kevés azoknak a kisérleti eredményeknek a szdma, ame-
lyekre az erddgazdasag céljait szolgalé 6sszehasonlitdsoknal tamaszkod-
hatunk.

Ami az egyes vizsgélati eljardsoknak az emlitett célra valé alkalmas-
sagat illelti, kétségtelenul megéallapithatd, hogy e téren is még igen sok a
tennivald. Epen ezért, ha a fa mszaki tulajdonsagaira vonatkozé ered-
ményeket az erdfgazdasdg szolgalataba akarjuk allitani, akkor az ezek
megallapitasara szolgald egyes vizsgalatoknal meglehetés Ovatossaggal €s
megfontolassal kell eljarnunk. A tudomanyos kutatasok eredményeinek
kilengése — amint méar emlitettem — sokszor vizsgalat-technikai okokra
vezethet6 vissza s igy ezeknek figyelmen kivil hagyasa téves kovetkez-
tetésekre vezethetne. Nézziik tehat, melyek azok a fontosabb koriilmények,
amelyeket az egyes vizsgélatok altal nyert eredmények megitélésénél szem
el6tt kell tartanunk. Vegyiuk ebbél a szempontbél a fa fontosabb
mszaki tulajdonsagainak megallapitasara szolgald eljarasokat egyenként
targyalas ald. Ezek volnanak: a fajsuly, a keménység, a hygroskopossag,
a szilardsagi allandok, a technoldgiai tulajdonsagok és a tartéssag meg-
hatarozasara szolgalo vizsgalatok.

A fajstly megéllapitadséra szolgalé eljarasok jelent6sége — eltekintve
attol, hogy sokszor biztositja a fanak aranylag kis fajstlya egyes célokra
valé hasznéalhatosdgat — nem csekély, amennyiben a fajsuly, a keménység
és a szilardsag kozott bizonyos osszefiiggés van s igy alkalmas arra,
hogy bel6le az utdbb emlitett két igen fontos mioiszaki tulajdonsagra
kdvetkeztessink. Kétségtelen, hogy a fajsuly, tovabbd keménység és szi-
lardsag kozott fennalld fuggvénykapcsolat valtozik aszerint, amint a ma-
szaki tulajdonsagokra befolyassal bird tényez6k kulonbozék. Ha az erd6-
gazdaséagi tényezOknek a fajsulyra gyakorolt befolyasara akarunk kovet-
keztetni, akkor sziikséges, hogy az egyéb tényez6k meglehetésen azonosak
legyenek. Mindenesetre a legfontosabb kérdés a vizsgalat ala vont proba
viztartalma. Tekintettel arra, hogy a légszaradt fa fogalma meglehetésen
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relativ, az egységesség kedvéért legcélszerbb az abszolit szaraz fa faj-
sulyara vonatkozé adatoknak egymassal valé szembe allitasa, A masodik
fontos dolog, hogy csak azokat az adatokat allitsuk egymaéssal szembe,
amelyek a térzsben azonos helyzetl probadarabok vizsgalatdbdl szarmaz-
nak, A fajsuly megallapitdsara szolgal6 eljardsok egyszerlisége, a nyert
eredmények pontossdga meglehet6sen alkalmassa teszik ezen vizsgalatok
alapjan nyert adatokat az erd6gazdasagi tényez6k mikénti befolydsanak
megitélésére,

A fanak keménysége — bar a kereskedelmi életben egyik legfontosabb
mszaki tulajdonsdgok egyike — # erddgazdasagi tényez6k mikénti be-
folyasanak megitélésére csak bizonyos korlatok kozott alkalmas, Ennek
az oka két kortilményben leli magyarazatat és pedig el6szor abban, hogy
a keménység meghatarozasdra ma sincsen még egysegesen elfogadott el-
jarés, ami az eredményeknek az emlitett szempontbol valé megitélését meg-
lehet6sen megneheziti, masodszor pedig a vizsgélati eljardsok nem tekint-
het6k olyan kifogastalanoknak, amelyek az &sszehasonlitast altalanos ér-
telemben lehet6vé teszik, A fa keménységének meghatarozasara szolgald
eljardsok kozil ma mar Ggyszélvan csak kettét alkalmaznak, nevezetesen
a Garry-féle homokfuvd prébat és a favizsgalatok céljaira Janka Aéltal
médositott Brinell-iéXe probat. El6bbi meglehetésen koltséges és korulmé-
nyes, ezért utébbi 6rvend a legnagyobb elterjedésnek. Ezt az eljarast egyes
allamokban a fa keménysegének megallapitadsara szolgélé vizsgalatként el6
is irtdk, azonban az anyagvizsgalok nemzetkdzi szdvetsége altal hozott hata-
rozatok kozé nem vették fel. LegUjabban a berlin-dahlemi allami anyagvizs-
gal6 intézetben Prof. Johs. Stahmer végzett kisérleteket?) annak megallapi-
taséra, hogy az emlitett vizsgalattal nyert eredmények mennyire tekinthetdk
kifogastalanoknak. Eme Kisérletei alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
a keménységi szam — amely tudvalevéleg nem egyéb, mint a golyé benyo-
masahoz alkalmazott er§ és a keletkezett benyomasi feliilet hanyadosa —
Ugy latszik bizonyos fafajoknal (valészinlleg az dsszes tlilevelleknél) csak
onkényes érték, mert ezeknél a keménységi szdm a benyomasi mélység
fuggvénye, viszont mas fafajoknal (valészinlileg az 0Osszes lombfaknal) a
két mennyiség egymaéstol fuggetlen. Az a korilmény kulénben, hogy a
keménységi szam eértéke, allandé nagysagu er6hatds mellett is véltozik a
benyomas mélysége szerint, mar Janka el6tt is ismeretes volt, amennyiben
— mint Stahmer kozleményében emliti — azt talalta, hogy a fanak az el-
lenéllasa kisebb lesz, ha t > R (t = a benyomas mélysége, R = a golyo
sugara). Epen ezért a kb, 286 fafajjal végzett szamtalan kisérleteit ugy
hajtotta végre, hogy t = R.3) A vizsgalatok végrehajtdsanak eme feltéte-

2) Maschinenbau der Betrieb, Band VIII., Heft 71 Seite 215.
3) Janka: Die Harte der Holzer,
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iével természetesen ki volna kiiszébolve a benyomas mélységének a ke-
ménységi szam értékére vald befolyasa, ha az emlitett két mennyiség It6-
zotti fuggvénykapcsolat az 6sszes fafajoknal azonos volna. Prof. Johs,
Stahmer kisérletei azonban azt igazoljak, hogy mig egyes fafajoknal (valé-

szindleg tllevelliek) a keménységi szdm a viszonyszam novekedésével

K
csokken, addig mas fafajoknal (valdszinlileg az 6sszes lomblevelleknél)
allandé marad. Mindezeknek kovetkeztében a Janka altal mddositott
Bnne/Z-probat az erdbgazdasagi tényezOknek a fa mdszaki mindségére
gyakorolt befolydsédnak megitélésére csak bizonyos korlatok kozott célszerd
alkalmazni. Nevezetesen csak egy és ugyanazon, vagy legaldbb is egymas-
hoz igen kozel rokonfajoknal nyert vizsgélati eredményeket allitsunk egy-
méssal szembe, tovdbba a keménységi szamot ugyanannak a probéanak
tobb helyén célszeri megéllapitani s ebbdl nyert atlagokkal dolgozni, veé-
gl nem elégedhetiink meg tisztdn ennek a vizsgélatnak eredményeivel,
hanem sziikséges ezek s egyéb vizsgalatok adatai kozott valé parhuzam-
vonas. Ez utébbi annal kénnyebb, amennyiben — mint Janka kimutatta —
a fa keménysége és dsszenyomd szilardsaga kozott bizonyos kapcsolat all
fenn.

A fanak a hygroskopossagara szintén befolyassal varinak egyes erdo-
gazdasagi tényezdk, mint pl. a végatési kor, dontési id6 stb., tovabba a
feldolgozasi mdd. Eme vizsgalatok, bar meglehetds id6t és dvatos végre-
hajtast igényelnek, egyszer(iségiiknél fogva mégis igen alkalmasak arra,
hogy a nyert eredmények szembedllitasdval az emlitett befolyast megitél-
hessiik. Mint minden egyéb vizsgalatnal, itt is a lehet6ségig valé egységes-
ségre kell torekedniink az 6sszehasonlithatds végett. A vizsgalat termé-
szeténél fogva tokéletesen mindegy, hogy milyen méret(i probékat vesziink
vizsgalat ald, mégis célszer(ibb minél kisebb testeket kialakitani, mert igy
a meéretek megallapitasdra pontosabb miliszereket alkalmazhatunk és az
esetleg fellép6 repedések Kisebbek lévén, kevesbé befolyasoljak az ered-
ményeket. Nagyon fontos, hogy ezeknél a vizsgalat egyes fazisait dvatos
lépésekben vigylk el6re, mert ellenkez6 esetben a fellépd nagyobb repe-
dések mar befolyasolndk az eredményeket, méar pedig ezeknek visszamé-
rése igen korlilményes feladat volna.

A fa szilardsagi allandéinak meghatérozasara az anyagvizsgalék nem-
zetkdzi szdvetsége az 6sszenyomo-, hizo-, hajlitdé- és nyirdszilardsagi vizs-
galatokat irja el6. Ezeknél a vizsgélatokndl hatart kell vonnunk azok
kozott, amelyeknek a rendeltetése az egyes fafajok szilardsagi allanddinak
meghatarozasa a technikai gyakorlat szattiara, tovabba azok kozott, ame-
lyeknek rendeltetése az egyes erd6terlleteken kilénbdz6 erd6gazdasagi vi-
szonyok kozott termelt fa mechanikai tulajdonsagainak megéllapitasa abbol
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a célbdl, hogy a nyert eredményeikbdl a kilonbdz6 erd6gazdaséagi tényez6k-
nek a fa milszaki minGségére gyakorolt befolyasara kdvetkeztessunk.
Ugyanis a fanak mechanikai vizsgalata ennek szdvevényes szdveti szerke-
zete miatt nem konny(i feladat és ennek kdvetkeztében a nyert eredmények
megitélése meglehetds megfontolast igényel.

Az els6 technikai nehézség, amivel a fa mechanikai tulajdonsagainak
vizsgalatanal talalkozunk, hogy az anyagvizsgaldgépek befogd szerkezetei
nem mindig alkalmasak a terhelésnek a vizsgalat al4 vont prébadarabbal
vald olyan kdzvetitésére, miszerint azok egyid6ben csak egy egyszer( igény-
bevételnek legyenek Kkitéve. Ennek kovetkeztében azutdn a probéakban
egyes szilardsagi vizsgalatoknal a nem Kkivant igénybevételekb8l szarmazo
fesziiltségek is fellépnek, amelyek az eredményeket befolyésoljak. Tekin-
tettel arra, hogy ezeknek a fellépd mellékfesziltsegeknek az eredményekre
gyakorolt befolyésa valtozo, az dsszehasonlitas nélkilozné az egységes ala-
pot. — igy pl. a huzoészilardsagi vizsgalatoknal csaknem lehetetlen a hizé-
er6nek a prébadarabbal valé olyan kozvetitése, hogy a tdmadasi helyen
nyiréfesziltségek ne lépjenek fel. Tekintettel arra, hogy a legtobb fafaj
nyirészilardsaga lényegesen kisebb, mint a hizdszilardsaga, igen természe-
tes, hogy a fellépd nyirofesziltségek kdvetkeztében, még joval a torés elétt
"repedések keletkeznek, amelyek a vizsgalat eredményeit befolyasoljak. Ez
a vizsgalat tehat kifogastalanoknak tekinthetd eredményeket csak akkor
ad, ha a nyiroszilardsag igen nagy, mint pl. az Eucalyptusoknal. A nyiro-
szilardsagi vizsgalatokndal, barmind korultekintéssel is hajtjuk végre a Ki-
sérleteket, alig kerllhet6 el a hajlitdsbol szarmaz6 fesziltségek fellépése.
A hajlitéfesziiltség okozta repedések aranylag kis nyirdfesziltségek mellett
fellépnek s igy nem kis mértékben befolyasoljdk az eredményeket.

A masodik nehézség, amivel a fa mechanikai tulajdonsagainak meg-
hatarozdsanal taladlkozunk, hogy az isotrop anyagokra vonatkoz6 szilard-
sagi képletek, amelyeket a nyert vizsgalati adatok kiszamitasanal alkal-
maznunk kell, csak megkozelité eredményeket adnak. Az ennek kovet-
keztében fellép6 hiba nagysaga valtozik a fa szdveti szerkezetének kilon-
boz6sége szerint, minek folytdn az egységes alapu 6sszehasonlitds igen
nehéz. igy pl. a hajlitészilardsagi vizsgalat utjan nyert adatok feldolgo-
zésanal ki kell szamitasiunk a hajlitofesziltséget az altalanosan ismert
Nawier-iéle forma szerint, vagyis

M max
ffh w

ahol < = a hajlitofesziltség kg/cm?
Mmax — a maximalis hajlitbnyomaték kg/cm.
W = az ellendllényomaték cma3.
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A nemzetkdzi el6irasok szerint a hajlitoszilardsagi vizsgélatokat négy-
zetes keresztmetszetl prébakon kell végrehajtani, még pedig Ugy, hogy a
két végén aladtdmasztott prébadarabokra a terhelé erd a kdzépen hasson.
Ennek kovetkeztében tehat

P. !
h "t 4W.

P = a terheld er6 kg-ban.

| = az alatdmasztasi k6z cm-ben.

A féanél azonban a Hoocke-ié\e torvény csak igen sziik hatarok kozott
érvényes és igy az 0. n. aranyossagi hatar nem élesen megallapithatd, to-
vabba a huzoszilardsadg csaknem altalanosan mindig nagyobb, mint a nyo-
moszilardsdg. Ennek kovetkeztében a fenti képlettel kiszamitott egy
olyan elméleti kertleti fesziiltséget eredményez, amely a ténylegessel nem
egyezik, hanem a hajlitott prébadarab nyomott, illet6leg hizott oldalain
fellép6 széls6 fesziltségek értékei kozott fekszik. Tobb javaslatot tettek a
faban keletkez6 hajlitéfeszultség pontosabb meghatarozasara, azonban ezek
kozil eddig altalanos elfogadast egyik sem nyert. Mindezek dacara a haj-
litészilardsagi vizsgalatok mégis fontos eredmeényeket adnak a fa midiszaki
min6ségének megitéléséhez. Itt azonban a fésulyt inkdbb a rugalmas alak-
véltozas nagysaganak megallapitasara kell forditanunk s az igy nyert ered-
ményeket allitani szembe egymaéssal. Az 0Osszehasonlitds végett fontos,
mint mindendtt, az egyseégesség s ebb6l a célbol kulonds tekintettel kell
lennlink arra, hogy csak u. a. fesziiltségek, tdmaszkoz, keresztmetszeti ma-
gassag és terhelési irdnyra vonatkozd adatok keriljenek egymassal szembe.

Az erddgazdasagi tényez6knek a fa mliszaki mindségére gyakorolt be-
folydsadnak megitélésénél igen fontosak azok az eredmények, amelyeket a
nyomoszilardsagi vizsgalatok szolgaltatnak. Ezeknek az eredményeknek az
egymassal vald szembeadllithatasa végett kiilénés gondot kell forditanunk
az egyseges végrehajtasra. Itt els6sorban az anyagvizsgalok nemzetkozi
szovetségének hatarozataiban foglalt altalanos elGirdsok, mint pl. a prdba-
darab viztartalma, a befogds maodja, a terhelés novelésének sebessége stb,,
betartasa mellett kiilonds tekintettel kell lennink a probadarabok alakjara,
az 4ggocsok kérdésére és a terhelés iranydra, — A probadarabok alakjat
illet6leg az anyagvizsgalék nemzetkdzi szdvetsége a nyomoszilardsag meg-
hatarozasara a kockat, mig az ezzel a kisérlettel megéllapithaté egyéb szi-
lardsagi tulajdonsagok vizsgéalatanal a négyzetes hasabot irja el6, mely
utobbinal b:h=1:3(b = a keresztszelvény szélessége, h = a prdébadarab
magassaga). Dacara ennek, ebben a kérdésben meglehetésen eltérék a vé-
lemények, amennyiben
Bauschinger b:h = 1:1'5
Schiile és Janka b:h=2;1
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Lang b:h = 1:24)

aranyt tartjak a leghelyesebbnek. Az e téren lefolytatott Kisérletek eddigi
eredményei azt igazoljak, hogy a h/b viszonyszam bizonyos korlatok kodzotti
novekedésével a nyomoszilardsag értéke csokken, ami természetes is, mert
hiszen minél karcsibb a proba, annal inkdbb kell szdmolnunk a visszahat6
szilardsag befolydsaval. Annak a kérdésnek az eldontésére, hogy az erdé-
gazdasagi tényez6knek a fa moszaki min6ségére gyakorolt befolyasanak
megitélésére melyik volna a legkedvezébb szélesség-magassagi arany, saj-
nos, elég kevés kisérleti adat all rendelkezésre. Valo6szinlnek latszik azon-
ban, hogy az eredmények a megitélhetés szempontjabdl annal kedvez6b-
bek, minél kisebb a h és b értékek kozotti kiilonbség, aminek kilénben az
elméleti alapja is meg volna, ha a kihajlds kétségtelen befolyasara gon-
dolunk,

A mésodik megfontolast érdeml§ korulmény volna, hogy véjjon az
emlitett célra szolgald vizsgalatoknal tisztan adggdcsmentes probadarabokat,
vagy pedig olyanokat alkalmazzunk, amelyek az el6bbiekben kdrvonala-
zott elvek szerint megvalasztott torzsrészekb6l épen Kikertlnek. Kétség-
telen tény, hogy az aggocstk a vizsgalatok eredmeényeit nem kis mértékben
befolyasoljdk. Lang5) egyik vizsgalatdnal azt talélta, hogy
a bikk nyomo szilardsdga aggdcsmentes prébanal 752 at
a bukk nyomo szilardsaga aggocsot tartalmazd prébanal 523 at.

a lucfeny6 nyomo szilardsadga aggdcsmentes probanal 370 ~ 527 t,

a ldcfenyd nyomd szilardsaga aggocsot tartalmazé prébanal 257 ~ 484 at.
Az emlitett probadarabok viztartalma 11—3% kozotti volt. Ebbdl a ki-
ragadott néhany adatbol is lathatd az aggocsoknek a nyomd szilardsag
nagysagara valé nagymérvl befolydsa. Ha mindezekhez még meggondol-
juk, hogy az &ggocsok szama, ezeknek elhelyezddése, az egyes aggdcsok
nagysaga a feszlltségek megoszlasara mind befolyassal birnak, akkor két-
ségtelen, hogy a mi céljainkra csak gdcsmentes prébadarabokat alkalmaz-
hatunk az 6sszehasonlitdsok megkdnnyitése végett.

Tekintettel arra, hogy a fa szdvevényes szoveti szerkezete miatt a ki-
I16nb6z6 iranyokban fellépd fesziltségek igen eltér6ek egymastol, termeé-
szetes, hogy csak az azonos terhelési irany mellett nyert adatok allit-
hatok egymaéssal szembe. Ezért rendkivil fontos arra lgyelniink a préba-
darabok kialakitasandl, hogy ezeknek geometriai tengelye a rostokkal par-
huzamos helyzet(i legyen. Eme kérdés fontossaganak kiemelése végett meg-
emlitem Fopl adatait, amely szerint

Lucfeny6nél a = A a

4), 5 Lang: Das Holz als Baustoff.



A fa mechanikai technoldgiai vizsgalatanak erd6gazdasagi jelent6sége 175
Toélgynél a =1

ahol a' = a nyomé szilardsag a rostokra mer6leges iranyban,
[ = a nyomo0 szilardsag a rostokkal parhuzamos iranyban,

A rostok és az ezekre merdleges irany kozott fekvé szamtalan irany-
ban a fellépd fesziltségek tehat igen kilonboz6k a kérdéses irdnynak a
rostokkal bezart szogétdl fliggéen. Ennek kovetkeztében, ha a vizsgélat ala
vett probadarabokndal a rostok a geometriai tengellyel nem fekszenek pér-
huzamosan, akkor a nyert eredmények mas iranyra vonatkozéan mar nem
allithaték egymassal szembe,

A fa technolégiai tulajdonsédgainak megéllapitasara szolgal6, nemzet-
kozileg eldirt vizsgélatként egyedul a hasitasi préba tekinthet6. Ennek a
végrehajtasdnal a méretek legmesszebbmend pontossagig vald betartdsara
kell torekedniink, amennyiben a hasithatdsag csak azzal az erével fejezhetd
ki, amelynél a prébadarab elhasad. Ennek kdvetkeztében a kilénbdz6 ered-
ményeket csak akkor allithatjuk egymaéssal szembe, ha azok pontosan
ugyanugy kialakitott probakra vonatkoznak. Termeészetesen igen fontos
volna, ha az erd6gazdasagi tényez6knek a fa egyéb technoldgiai tulajdon-
sagaira, mint pl, flrészelhet6segre, gyalulhatésagra, marhatéséagra, eszter-
galyozhatosagra stb, gyakorolt befolyésat is megallapithatnank. Eme tulaj-
donsadgok meghatarozasanak leghiztosabb modja volna a géppel valé meg-
munkalas esetén a feldolgozas alatt elfogyasztott energidnak a mérése s
ebbdl, valamint az egyidejlileg feljegyzett id6 és méret adatokbdl kiszami-
tani azt az ellenallast, amit a fa kilénb6z6 famegmunkald szerszamokkal
szemben kifejt. Ezeknek a vizsgalatoknak meglehet6sen koltséges és id6-
rabl6 mivolta miatt eme tulajdonsagokat illetéleg joformén csak a
gyakorlati életb6l szerzett adatokra vagyunk utalva, amelyekbdl csak
az egyes fafajoknak a kilénb6z6 megmunkalasokkal szemben val6 visel-
kedését itélhetjik meg, arra azonban kevéshé alkalmasak, hogy bel6lik az
egyes fafajokon belll a kilénbdzd erdégazdaséagi tényez6knek a technoldgiai
tulajdonsagokra gyakorolt befolydsara kovetkeztetéseket vonhassunk.

Nem kevésbé fontosak volndnak a fa tartésagara vonatkoz6 vizsga-
latok, azonban dacara az ez irdnyban tortént lépéseknek, az eddig ren-
delkezésre allo6 kisérleti eredmények nem elégségesek ahhoz, hogy egy nem-
zetkozileg elfogadott egyseges eljaras felallithato legyen, A fanak eme tu-
lajdonsagénal tehat inkdbb a tapasztalatra vagyunk utalva.

Mindezekb6l 6sszefoglalasképen megéllapithatdé, hogy bar a fa me-
chanikai-technologiai vizsgalatainak terén még igen sok a tennivalo, mégis
egyes eljarasok célszerli végrehajtas esetén és bizonyos megfontolasok mel-
lett alkalmasak arra, hogy eredményeikb6l az erddgazdasagi tényez6knek
a fa mlszaki mindségére gyakorolt befolyasat megitélhessik, Ezen célnak
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elérése érdekében azonban csak olyan vizsgalati eredményekbdl szabad
kovetkeztetést vonni, amelyeknél legaldbb is a gyakorlat igényeit kielégitd
mértékig keresztll vihet§ a nyert adatoknak a nem erd6gazdasagi ténye-
z6kt6l valo fuggétlenitése. Nemkilénben fontos volna a vizsgélati eljara-
sok tovabbi tokéletesitése, valamint az egységesség még messzebbmend ki-
épitése. Mindezeknek feltételezése esetén céljainkra kifogastalan eredmé-
nyeket is csak abban az esetben nyerhetlink, ha a vizsgalatokat a legkulon-
boz6bb erddgazdasagi viszonyok kozott levé fadllomanyokra Kiterjesztjuk
és ezek végrehajtasat a gyakorlati erddégazdasaggal valé legszorosabb
egyuttm(kddésben eszkdzoljik, hogy mindazok az emlitett szempontok jus-
sanak érvényre, amelyek az erd6gazdasagot legkozelebbrdl érdeklik.

Az ilyen elgondolassal végrehajtott vizsgéalatok eredményei olyanok
sagai altal adott legmegfelelébb felhasznalasara, de masrészt fontos utmu-
tatassal szolgalnak az erdémdvelés terén valo tennivalokra akkor, ha cé-
lunk a minéségileg minél jobb s igy kereskedelmileg minél értékesebb ard
termelése. Osszeredményében tehat ezeknek a vizsgalatoknak eredményei-
bél olyan kovetkeztetések vonhatok le, amelyek a nagyobb erd6gazdasagi
jovedelem elérését célzd torekveseinket illetéleg megbecsilhetetlen irany-
elveket nyujtanak.

Irodalom — Literatur.

Lang: Das Holz als Baustoff.

Krais: Gewerbliche Materialkunde. . Band.

Wawrziniok: Handbuch des Materialprifungswesens.

Janka: Die Harte der Holzer.

Rudeloff: Aufstellungen einheitlicher Verfahren fur die Prifung von Holz. ,,Mit-
teilungen®, 1907. 1. S. 92.

Janka: Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen QOesterreichs in Mariabrunn.

Prof. Stahmer: Die Kugeldruck-Harteprifung von Holz. Maschinenbau der Betrieb.
Band VIII., Heft 7.
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Kettbsen tajekozott sokszogvonalak
kiegyenlitése vektor-analitikus szamitasokkal.

Dr. Ing. Ulbrich /( (Wien) és Sébor J. (Sopron).

1. Bevezeteés.

A matematika legljabb 4ga a vektoranalitika. Erdekes megjegyezni,
hogy a vektoranalitika, a legutdbbi években megindult er6s fejl6dését nem
annyira az elméleti matematikusoknak, mint ink&bb az elmélettel foglalkozd
mérndkoknek és fizikusoknak kdszoni. Még az ugynevezett affinor- és ten-
zoranalitika is, amely pedig a vektoranalitikanak teljesen elméleti tovabb-
fejlesztése, szintén a matematikai fizikdban érte el hasznalatat és tovabb-
fejlesztését.

Egy id6szer( példa ezen érdekes tényre az, hogy A. Einstein relativitas-
elméletének matematikai levezetése, a matematika ezen modern aga a vek-
toranalitikdnak segitsége nélkul alig végezhetd el.

A vektor egy definicié szerint nem mas, mint a térnek egy fliggvénye,
amely szerint a tér minden egyes pontjahoz egy skalaris érték és egy irany-
érték tartozik.

Ugy a fels6-, mint az alségeodéziaban haromszég- és poligonoldalakkal
dolgozunk, melyeknek hosszat vagy szamitassal, vagy kozvetlen hosszmé-
réssel hatdrozzuk meg, iranyértékét pedig vagy azimutszogekkel, vagy pedig
valamely tetsz6legesen felvett tengelyrendszerre vonatkozd csapasszdgek-
kel mérjuk.

Itt kilondsen az alsdgeodéziaban és banyaméréseknél el6fordul6é sok-
szogvonalakra leszink figyelemmel. Minden sckszdgoldalnak hatarozott
hossza (tehat skalarérték) és hatarozott irdnya van, tehat mint vektor fog-
haté fel. Nem lehet csodalkozni tehat azon, hogy a sokszégvonalak Ki-
egyenlitésénél a C. F. Gauss és Legendre altal levezetett klasszikus Ki-
egyenlitési szamitds mellett, a vektoridlis kiegyenlités is helyet kér.

A vektoridlis kiegyenlités mostanaig két, egymastdl teljesen kilénb6z6
maodszer szerint fejl6détt.



178 Ulbrich K. és SébOr J.

Az id6rendszerben els6, régebbi mddszert K. Friedrichl) vezette le.
Az & mobdszere a komplex szdmokon nyugszik, amelyek tudvalevéleg a
komplex szdmsikban, mint vektorok, az Ugynevezett Gauss-ié\e vektorok
foghatok fel.

A maésodik médszert R. Schumann?) fejlesztette ki. Az & eddig meg-
jelent kozleményeiben, egy a modern vektorszamitds modszereit fel-
hasznalé — kiegyenlitési szamitast vezetett le.

A mult évben F. Baeschlin3) targyalta ezen két modszert igen kime-
ritéen, amely alkalommal arra is rdmutatott, hogy 6 hogyan képzeli el ezen
modszerek tokéletesbbiitését.

Ki kell emelni a R. Schumann-féle vektorialis Kkiegyenlitési eljaras
azon kilonos elényeét, hogy minden felallitott vektorialis 0sszefliggés inva-
rians a tengelyrendszert6l. Vagyis a tengelyrendszer barmilyen eltolasa
vagy elforgatasa utan a végeredmények mindig ugyanazok maradnak. A
vektormdveletek invarians voltdbdl szarmazo6 ezen elény a Gauss-iéle vek-
torok alkalmazésanal, a mlveletek masodik fokan mar elvesz.

Veégil még meg kell emliteni A. Basch4) egyik kozleményét, amelyben
reamutat arra, hogy egy megfigyelési hibakkal terhelt vektor hibas volta,
egy tensor, az ugynevezett hibatensor altal felismerhet6 és geometriailag
az ugynevezett kdzép hibahyperellipsoid altal kérulirhatd. Jelen kozle-
menyt kiléndsen érintve, hozza A. Basch, egy megfigyelési hibakkal terhelt
pontok altal meghatarozott sokszdgvonal kdzép terulethibdjanak vektoridlis
levezetését. Ezen vizsgalatok még nincsenek befejezve, azonban mar most
elére lathatd, hogy ezek teljesen Uj és érdekes eredményeket fognak adni.

2. Elméleti levezetés.

Ebben a fejezetben targyaljuk a sokszdgvonalaknak vektoranalitikus
kiegyenlitését R. Schumann mddszere szerint, ezen mddszer bizonyos mo-

K. Friedrich: Neue Grundlagen und Anwendungen der Vektorrechnung. Minchen
und Berlin, 1901.

2) R. Schumann: a) Deutsche Zeitschrift fir Vermessungswesen. 1906. Heft 20, 21,
23. Vektor-analytischer Ausgleich geschlossener geodatischer Figuren in der Ebene.

b) Deutsche Zeitschrift fir Vermessungswesen. 1909. Heft 7. Ueber Gewichts-
bestimmung und Fehler-Quadratsumme bei gemischten Messungen.

c) Mitteilungen aus dem Markscheidewesen. 1(907. Beitrag zum vektorischen Aus-
gleich ebener geodéatischer Netze bei Verschiedenheit der Gewichte fiir Strecken und
Richtungen.

d) Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften in Wien. Mathern, naturw.
Klasse, Abteilung Il. a. 136. Band, Heft 7. 1907. Ueber vektorischen Ausgleich ge-
schlossener geodatischer Figuren in der Ebene im Falle beliebiger Gewichte fiir Strecken
und Richtungen.

3) Baeschlin: Schweizer. Z. f. Vermessungswesen und Kulturtechnik. 191'8. Heft 6—9.
Einflhrung in die Vektorrechnung und die vektorische Ausgleichung.

A. Basch: Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften in Wien. Mathern,
naturw. Klasse. Abt. Il. a. 137. Band, Heft 8. 1928. Die Fehlertensoren und das Fehler-
Ubertragungsgesetz, der vektoralgebraischen Elejnentaroperationen.
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dositasaval, A modositasoknak célja az, hogy egyrészt a szamitds menete
leegyszer(isodjék, masrészt, hogy a kdzdnséges sokszdgvonalak kiegyenlité-
sénél altalanosan hasznalt mddszer szamitadsahoz lehetdleg hozzasimuljon.

T

1 abra

Vegyiunk egy P és Q haromszdgelési pontok kozott fekvd n oldald sok-
szogvonalat, amely a P pontban a B haromszogelési ponthoz, a Q pontban
pedig a C haromszdgelési ponthoz van kapcsolva. Ha méréseinket mate-
matikai pontossaggal tudnank elvégezni, Ugy a kovetkez6 feltételi egyenlet
allana fent:

NOL: + +3h+©=0 1)
A mérésnél el6forduld elkerilhetetlen megfigyelési hibak kdvetkezté-
ben azonban agy sz6gzérlati, mint hosszzar6 hibank lesz, R. Schumann el-
jarésa szerint a szogzarlati hibat tekintet nélkil a hosszakra kiegyenlitjlk,
tehat szogzarlatot létesitink. Ugyanigy jarunk el tudvalevéleg a kozon-
séges gyakorlati kiegyenlitésnél. Ezutdn kovetkezik a zarddas teljes hely-
reéllitdsa a vektorialis eljarassal, mikozben — és ez igen lényeges ezen
eljardsnal — a szogek mégegyszer Kkiigazittatnak. Mivel méréseink elkertl-
hetetlen megfigyelési hibakkal vannak terhelve, az 1, dbra szerint a ko-
vetkez6 egyenlet all fent:

ON + 212 4. +SIh+®+SB=0 2

*) A vektorértékeket got betlikkel, a skalarértékeket latin betlikkel fogjuk jeldini.

A mért, tehat hibas értékek felil vonassal vannak megjeldlve, a javitott értékek
vonas nélkil,

A bels6 (skalar) szorzatot jel6ljik Schumann utan (C3 jellel.

[ ] jelenti Gauss utdn az egyes szorzatok Osszegét.
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Ezen egyenletben 9l jelenti a mért oldalnak megfelel6 vektort. ® a
QP haromszdgelési pontok altal megadott vektor, amelyet nem kell kiiga-
zitanunk, mivel egy magasabbrend(i mérésnek az eredménye lévén, ezen
szamitasoknal hibamentesnek vétetik fel; és végil SB jelenti a zarohiba-
vonalnak megfeleld vektort. Mindenekel6tt ezen zaréhibanak megfelel6
vektort 3B fogjuk kiszdmitani, E célbdl képezzik a (2) egyenlet belsé
(skalar) szorzatat el6szor az északi irany egységvektoraval 9?-el, azutan
az északi iranyra mer6leges irany, tehat a keleti irany egységvektoraval.
Jeldljuk ezen kiegészité vektort | Si-el;

+ S SPPPOO + On,Sl|) + C® ,SI SB, Si 01
C |Si]) + CSt2]SI]) 4-......... +Caun |QH +Cc® |S|])I—| (LN])
CSB,S| ®,SID-[Cri, SiD]I
([2B, ISlg— (f ,ISI]}-[%[3IZLISIM/ (32)
irjuk fel a fenti (3a) egyenleteket a szokéasos analitikai alakban, gy
nyerjik a kett6sen tajékozott sokszogvonalak altaldnosan ismert, @sszren-
dez6kkel kifejezett, hosszzaréhibainak a képletét;
W. cos SSE SBg = —D.cos ES[ ®3— A'i COS ?S[ 210] = fx!1
W. sin (Si SB) = — D.sin (Si® —[A< sin (Si2Lli)) =fy/ L
Ha az |, alatti egyenleteket osztjuk egymassal, ugy nyerjuk a zar6-
hiba vektoranak iranyat tangensfiggvénnyel kifejezve, tehat az iranyérté-
két; és ha a két egyenlet négyzeteinek 0sszegébdl gyokét vonunk, nyerjik

a zarbhiba hosszat szamértékben (skalaris) kifejezve, amit az alsdgeodézia-
ban altaldban linearis zarohibanak nevezink;

tg 91 2B) = g Il

W="fx2 + fy? Il

Fenti 11, és I, egyenletekkel a zarohiba vektora szamértékekkel adva
van és most mar elvégezhet6 ezen értékeknek a mért értékekre valé el-
0sztasa.

Attérhetiink tehat a sokszdgvonal vektorialis kiegyenlitésére. Amint
a klasszikus kiegyenlitési eljarasnal az az els6rendd fékdvetelmény, hogy
a javitasok négyzeteinek 6sszege egy minimum legyen, Ugy a vektorialis
kiegyenlitésnél ez a kdvetelmény szintén fent kell hogy alljon. Itt a bels6é
(skaléris) négyzetdsszegnek kell minimumnak lennie. A kils6é (vektorialis)
négyzetdsszeg, amint tudjuk, egyenld nullaval, mert a kozbezart szdg
egyenld nullaval, tehat a parallel vektorok kilsé (vektorialis) szorzata
egyenlé nullaval,

A Kkiegyenlitett vagy javitott vektor egyenld; a mért vektor, hozzdadva
egy kis javitasi értéket, amely javitasi erték, egyenld sulyokat feltételezve,
egy bizonyos hanyada a zar6hibavektornak;
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2lt 4-dTJ
312=91"2 + d9I'2( 4
tin=2i;n+dai4.
Ha ezen értékeket behelyettesitjik a (2) egyenletbe, Ggy lesz:
d2iz +d9l'2—+............ H-dSTn-SB = 0O (5)

Amint a 2, 4brdbdl lathatd, a bemért értékek ezen javitasa két érték-
b6l adddik, egy a bemért vonalnak hossziranyban valé véltoztatasabdl és
egy az iranyérték valtoztatasabol,

d 9l = hosszvaltozas + iranyvaltozas,
dQli = dA'i.<li + A'i| (6)
Ezen egyenlet jobb oldalan az els6 érték felel meg az oldalhossz ja-
vitdsanak; a masodik pedig a tajékozott sokszdgoldal iranyértékének a
javitadsa, A javitasi értékek bels6é (skalaris) négyzetdsszegének tehat, amint
kovetkezik, egy minimumnak kell lennie:
[Cdri,d™i])] = [CEAL.Ni4-A<Id=>i|.|9Li,dA'iri +
+ A'i.|d2Vi|.|2I'i])] = Min. (M
A hosszvéltozds és az iranyvaltozas vektorok, tehat ugyanolyan di-
menzidval birnak. Azoinban az i-edik sokszdgoldalndl minden bizonnyal
kialonb6z6 a sulyuk és pedig g? és p? lesz, igy a (6) egyenletet helyeseb-
ben a kovetkez6 alakban irhatjuk fel, ahol egyszer(sités kedvéért
Aui. [ d3li| helyett a'rt irunk:

dol'i = gj. d Arr.spi + pi aii. | 3l (8)

Erdészeti Kisérletek. 5



182 Ulbrich K. és Sébor J.

A hosszvaltozés és iranyvaltozas sulyara gi? és pi2-re nézve a kovetke-
z6ket kell megjegyezniink, A sokszdgvonalak oldalhosszmérésének kdzép-
hibajat irhatjuk a kovetkez6 alakban mA = A Agi2 suly tehat fordi-
tottan aranylik az A értékéhez.

Egy sokszogvonal szogméréseinek kozéphibait minden tovabbi nélkul
egyenléknek vehetjuk. Jeldljuk m«-val. Az iranyvaltozads ivértéke tehét
linedrisan né az Aj oldalhosszal, A sulya pi2 tehat forditottan aranylik az
Ai2 értékhez, A gi2és p;2 kozotti dsszefliggést konnyen feléllithatjuk, ha a
fenti eredményeket 6sszefoglaljuk. Tehat gi2 torve pi2-el egyenesen aranyos
az Ai ertékkel. Ugyanezt az eredményt kapjuk akkor, ha mi az alabbi R.
Schumann (lasd (2b) alatt) altal levezetett képletbe mw és ms értékeit
behelyettesitj Uk:

giZ  Ai’.mw
P2 ms ©)

A javitasi vektorok bels6é (skalaris) négyzetdsszege tehat végérvénye-
sen a kovetkez6 lesz:

[coi.dA'l. &Ti+pi.a'i.l 2I,gi.d A'i li'i+pi .a'i. 1911]) ] = Min. (10)

Amint latjuk, egy feltételes minimummal van dolgunk, ugyanis a ja-
vitdsoknak az (5) alatti feltételi egyenletet ki kell elégiteniik és a javita-
sok négyzetei Osszegének, a (10) egyenlet szerint egy minimumnak kell

lennie. Ezutan épen Ggy, mint a klasszikus eljarasnal felallitjuk a tovabb-
fejlesztett minimum feltételt. Ez vektoridlis alakban a kdvetkezd lesz;

[CoidA'i.SIi+Pia'i.IniNgi.dA'Lal'i-Fpi.a‘i.iai'i})][—2([[d91<]-SR,R])==Min.

11

Ezen képletben < a korrelatavektort jelenti. )

Mivel d A'i, a'i és 8, tehat 0sszesen 2 n + 1 ismeretlentnk van, a 2n + 1
normélegyenlet altalanos alakjat a kovetkez6képen irhatjuk fel;

JMin n egyenlet

cFdA'i

JMin n egyenlet

 ai ay (12)
JJMSm 1 egyenlet

Ha az itt Kijelolt differencidlasokat elvégezzik, gy kapjuk a kdvetkez6
2n+ 1 normalegyenletet:
Differencialva d A'i szerint lesz:

C gi.<'i,gi. dAi.wispi. @10 91i]) — C27  £]) =0 (13)
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Differencidlva a'i= A'i.| d 2I'i| szerint lesz:

Cpi.Ni.gi.dA'i.ri+pi.a'i.Ni]) — Cl2ti,£]) =0 K14)
Differencialva £ szerint lesz:
[d2l'i]-®=[dA'i.&li + a'i |2I'l—® — O (15)

A (13) és (14) egyenleteket a rendes analitikai alakra hozva, lesz:
dA'i =~L.cos(2l'i£))
gi f
ai= = L.sin (2l £))

(16)

Ha a fenti értékeket a (15) egyenletbe behelyettesitjik, lesz:
Qp'L.cos (2l E) 2Vi+ p L.sin 2l £).|2I'] = W.® =0 17)

Képezzlk ezen egyenlet belsé (skalaris) szorzatat:

a) |So-vel
b) SGB-vel Ggy lesz:

ad a) [p. Lcos2li£)C2l,|®D+ p.L .sin (2l £):

' CJ2I', |®])]-WC®,|®])=0 (18)
| — UL cos (2IE) sin (2I'i®) + —.. L.sin (2I'£) cos (21'1®)] =0 (19)
L 9 Pi
A (2lE) = A (2I'®) +  (S®S) (20)
14 (®F) allandd érték minden vektornal.

[— P. L{cos @ri®) . cos (®E) — sin (2I'I®). sin (®E)]. 4, Qli®) +

+p.LIsin (21®). cos (®F) + cos (2I'1®). sin (L) cos 2I1®) =0 5y,

—L[sin "—giIZCOS (M#8)] . cos + £]sin2 GO G 188 +

L T 1L‘8in (2l'i®1§os erie)] . cos (®F) + L pS@ﬁPF(;E’ZIW] sin(gsg) =0 5y

JIS®S)[P7+(i>-F")sin’ =" 1 —cos<®s)[(T =)
sin2l'i®)cos2li®)] o )

5*
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[(~2-72) sin (91'i®). cos (91'120)]

tg (Rf) = b+iff-i?)"" %] V.

Tegyuk fel, hogy gi2=pi2= 1, vagyis, hogy az 6sszes sulyok egyenléek,
akkor a IV. egyenletbél lesz:
[1]?.tg (®R) = O (24)
(®8) = 0° (25)
Ebben az esetben tehat a hibavektor és a korrelatavektor egymassal
parallelek:
ad b) I-K L.cos (2I8) (Ti,®]) + —2Lsin(91jR)C1®®])1-
Lg: P> J
- wC®®> =0 (26)
L. cos (91'iB) cos (o1isB) + ;ZL sin (21i5) sin O1'®) 1 _\w =0 27)
[ J

[p L (cos (9I'i®). cos (®8) — sin (9I'i®) sin (®8)| cos (91'j®) +

+ . L%sin (Si';®). cos (®8) + cos (9IT®) sin (®L)|sin (il'i®) =W (28)

+ L[sin2~"-)] . cos (®R) + L [gin (CThcos (91™) s.n (2BS)==W (29)

["2+ (=) —corWB)] .cof (BL)-[(p-pj -sin(9l'i®).cos(91'i®)Jsin (®EF).

\Y

Vegyuk fel itt is, hogy gi2=pi2= 1, akkor az V. egyenlet a kovetkez6
alakra egyszer(sdodik;

w

L [l]cos(®8) (30)
w

L=n 3D

Amint latjuk, ebben az érdekes esetben a hibavektor egyenld mérték-
ben osztatik fel a sokszégoldalakra. Ebbél is latjuk azt, hogy mennyire
indokolt az, amire minden tankonyv tanit, tudniillik, hogy arra kell tore-
kednunk, hogy amennyire lehetséges a sokszégvonalakban az oldalak le-
het6leg egyenl6é hosszlak legyenek. Ebben az esetben, a gyakorlatban leg-
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inkabb kovetett kozelité eljarassal nyert eredmények, a szigord eljaras
eredményeivel majdnem megegyeznek.

Ha mar most a korrelatavektornak £-nek hossz- és iranyértéke isme-
retes, a (16) keéplet segitségével szamithaté minden egyes oldal hosszval-
tozdsa (tehat hosszjavitési értéke) a dA'i és az iranyvaltozdsa (tehat az
iranyjavitas értéke) /d2li/ ivmértékben.

VI.

VIL.

Ezzel a tulajdonképeni vektoranalitikus kiegyenlités be is fejez6dott.
Az fx, fy és £ nyert értékeire nézve a szamitds menetének ellendrzéséul
képezziik a (17) egyenletnek belsd (skalaris) szorzatat;

a) el
b) 9l-el
Hasonlé atalakitasokat végezve, mint a korrelatavektor szamitasanal,

az alabbi eredmeényeket nyerjuk;
ad a)
[-, L cos (21'8) C19),2Ti]) + —2L sin (2I'8) Cl91,12I]) 1-W CI'\V\/ D =0 (32)
M> px J
| A L cos (21'i8)sin(9)21'i)+A2 L sin (21'i8). cos (9)21',)]—W sin (9)2B) = 0 (33)
Lgi Pi J

L[(-p — Af)sin (9)21'1)+COS (9)21'0) . cos (9)8) 4-

+ a2+ sin2 (9)2l'1))sin (9)8) = fy VIIIL.
ad b)
[Aicos(21'18)C9),2?1]) + —2sin(21'18)C9), 121')) 1 —\WWCWV = 0 (34)
Mr pi J

[AL cos (21'18). cos (9)21'1)+—2- sin (21'i8) sin(9)2I'i)) — W.co0s(9)2B) = O (35)
lai pi —

|_[(|’| + SO sin (9)21') cos (9)21')j.sin (9)8)+
+L[_pvgi ’r‘-2) cos? (9)21'1)]. cos(9)8) = X
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Egy igen szép és az egész szamitdsra kiterjedé ellen6rzést kapunk,

ha a (13) egyenletet dA't, dA2. ... és a (14) egyenletet a'( ,a'2. . , . -el
megszorozzuk és az igy nyert egyenleteket 6sszegezzik:
[gi2 (A')2] — C [dA', OVi], £]) =0 (36)
[Pi2(a'i)2]— C [ai. |Si'], £)) =0 (37)
[gi2 (dA'i)2 -F pi2 (a'i)2] = C 38 ,£]) X.

3. Kozelitd6 szamitas vektoranalitikus maodszerrel.

Erdekes lesz @sszehasonlitani a sokszégvonalaknak a gyakorlatban
szokasos kozelité kiigazitasat a vektoranalitikus eljarassal.

A gyakorlati kiigazitasi eljarasnal a gi2és pi2sulyokra nézve altalanos-

sagban a kovetkez6 feltételt veszik fel;

gi2 = Pi2 (38)

(39)

A maéasodik feltétel teljesen helyes, tehat ennél nincsen kozelitésrdl

sz6. Az els6 feltételnél azonban kozelitéssel van dolgunk. Elméletileg tel-
jesen helyes lenne, ha— amint ezt az el6z6kben levezettik — a pi2-t aré-

nyosnak vennénk Xig-el. A gyakorlati kiegyenlitésnél tehat az iranyvalto-
zasok sulya, amely tulajdonképen legnagyobbrészt a szogmérési hibakbol
szarmazik, meg lesz valtoztatva.

Szerencsére azonban a sokszdgvonalak mérésénél sokkal nagyobb a
befolydsuk az oldalmérési hibdknak, mint a szogmérési hibaknak. Legjob-
ban bizonyitja ezt az, hogy amint tudvalevé dolog, a hibavektor (a linearis
zarohiba) legnagyobbrészt a sokszdgvonal &ltalanos iranyéba esik.

Ha a (38) alatti egyenletet a IV. alattiba behelyettesitjuk, lesz:

SO||E V'
Ha a fenti stlyokat az V. alatti egyenletbe behelyettesitjik, akkor lesz;

w
S
W
L=[M] V'
A (16) alatti egyenletszerint most mar szamithatok az oldal- és irany-
valtozasok, tehat a javitasok értéke:
dA', «™-,. W.cosW)
LA j
an"™ o W.sinnS)

VI’

VII'
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A X, alatti kontroliegyenlet a kdvetkez6 alakban irhat6 fel,
[(dADHGE)] =W I ,
L Al J

A VI és VII' alatti egyenletek tulajdonképen a gyakorlatban szokasos
zarohiba ardnyos felosztasénak felelnek meg.

Lathatd, hogy a gyakorlatban szokasos kozelit§ eljardsnak teljesen
megvan a létjogosultsdga, amit kiilénben is a gyakorlat ezen eljaras kove-
tésével mar rég be is bizonyitott,

Végil még megemlitendd, hogy a vektoranalitikus kiegyenlitési mod
helyességének megitélésére igen kedvezd az, hogy a végeredmények meg-
egyeznek a gyakorlatban mér rég hasznalatos képletekkel,

4. Szampélda.

Hogy az eredményeket kdnnyebben ellendrizhessik s hogy a klasszi-
kus és vektoridlis eljarast 0sszehasonlithassuk, ugyanazt a példat dolgoztuk
fel, melyet Jordan5) a klasszikus eljarassal dolgozott ki. Ugyanezt a szam-

B) Jordans Handbuch der Vermessungskunde 2. Aufl,, 1877, Seite 306,



188 Ulbrich K. és Sébor J.

példat dolgozta ki EggertQ) egy részben szamitési, részben grafikus elja-
rassal és Friedrich, a Gauss-iéle vektorok segitségévek (1)

A szamitésokat szdmologéppel végeztik és konnyebb attekinthetés vé-
gett tablazatokba foglaltuk.

Az els6 tablazatban vannak a mért értékek, itt képeztik az els6 sz6g-
zarlatot és az igy nyert szogek segitségével képeztilk az oldalak csapéas-
szogét. Szamitottuk tovabbd az 1,9 pontok kozotti 6sszekotévonal, a hiba-
mentesnek felvett vektor csapasszdgét.

1. tabléazat.

A masodik tablazatban, az Ugynevezett sz6gek tablazatdban, azon vek-
torok kozotti szogek vannak kiszdmitva, melyekre a szamitasnal sziikség
van.

2. tablazat.

A harmadik tablazatban az 1., lll. és Ill. képletekkel kiszdmitottuk a
hibavektor értékeit.

3. tablézat.

A sulyok kiszdmitasdhoz a Jordan altal adott sz6g és hosszmérési
kozéphibakat vettik alapul. A hosszmérésre £ mAi= £ c.MA'l =

I0015KAR Tfehat™ = c2A'. A g759mérés kézéphibaja Jordan szerint:

i mw==x6. Ebbdl szamitjuk az irdnyvaltozas kdzéphibajat;

- = \mr mr= x mr 1"2 és = mr = =+ ) = + 21",
| g

Az irdnyvaltozasok sulyat a (9) képlettel szamitjuk. A szamitas ered-
ményét a 4. tablazat adja.

4. tablazat.

Az 06tddik téblazatban kiszdmitottuk a IV. és V. képletek szerint a
korrelatavektor értékeit.

5. tablazat.

Az eddigi szamitasainkat ellen6rizziik a VIII. és IX. képletek alkal-
mazésaval.
6. tablazat.

Ezek utan attérhetink ugy a hossz-, mint az irdnyjavitasok szamita-
sara a VI., illetéleg VII. képletek szerint.
7. tablazat.

A javitasok szamitasanak kontrollalasara a X. képlet szerinti ellen6rz6
szamitasokat végezzik el.
8. tablazat.

6) O. Eggert: Zeitschrift fir Vermessungswesen. 1928. Heft 21. Die Ausgleichung
von Polygonzigen nach der Methode der kleinsten Quadrate,
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Végul attérhetlink Ugy az iranyértékek, mint a hosszértékek javitasara.
Ezen javitott értékekkel szamitjuk az 6sszrendez6k valdszin( leghelyesebb
értéket.

Hogy az eredményeket 6sszehasonlithassuk a vektoriélis kozelité el-
jarassal és az altalanos gyakorlati eljarasnal kapott eredményekkel, Kisza-
mitottuk még a javitott kdzbezartszogeket, a kdzbezartszbgek javitasi ér-
tékét és az dsszrendez6k javitasat,

9, tablazat.

Elvégeztik ugyanezen példa szamitasait a vektorialis kozelit§ elja-
rassal az V', VI', VII', és X', képletek szerint,

10. és 11, tablazat,

A 12, tdbldzat adja az altalanosan kovetett gyakorlati eljards szami-
tasanak az eredményét. Hozzuk azért, hogy 6sszehasonlitasokat végez-
hesstnk,

12. tablazat.

Végul a 13, tablazatban 6sszefoglaltuk a Jordan, Eggert és a vektor-
analitikus eljarassal nyert eredményeket és a vektorialis kozelitd és az

altalanos gyakorlati eljarassal nyert eredményeket,
13. tablazat.

5. Osszefoglalas.

Ha 0Osszehasonlitjuk a szigord vektor-analitikus kiegyenlitési szamita-
sokat a klasszikus eljarassal, ugy latjuk, hogy amig a klasszikus eljarasnal
harom korrelatank van, tehat harom normaélegyenlettel kell dolgoznunk,
addig a vektor-analitikus eljarasnal csak egy korrelatank, tehat csak egy
egyenletiink van. Elvitathatatlan tény, hogy ez a szdmitdsok menetét na-
gyon megroviditi, konnyen attekinthet6vé teszi, egyszoval leegyszerGsiti, A
tulajdonképeni kiegyenlitési szamitas rovid, csak a kontrollszamitasok
hosszabbitjak meg, amire azonban a szdmitasok ellenérzése végett sziikség
van, ami kuldénben a klasszikus eljarasnél is megvan. A feldolgozott pél-
dabol lathat, hogy a vektor-analitikus kiegyenlitési szamitas gyakorlatilag
is jol hasznalhat6, mert hisz az 6sszes szamitasok szamologéppel végez-
het6k és konnyen attekinthetd tablazatokba foglalhatok.

Ha az eredményeket 6sszehasonlitjuk a Jordan altal szamitott ered-
ményekkel, Ugy latjuk, hogy az iranyértékeknél 1—2 masodperc eltérés
van, ami a sokszogvonalakndl teljesen jelentéktelen, A javitott szogeknél,
ami nagyon természetes, az iranyértékeknek megfelel6 eltérés lathatd. Ami
az oldalhosszakat illeti, mind a két eljards ugyanazt az eredményt adja,
minddssze a két leghosszabb oldalndl van 1—1 cm, eltérés. Az dsszren-
dez6k kozll kett6nél van 1—1 cm, eltérés, aminek oka az elkerilhetetlen
kikerekitési hibdkban keresend6. Megjegyezzik, hogy az Eggert szadmitasé-
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val szemben a 8, pont x-énél 3 cm, eltérés van, aminek az oka az, hogy
Egéért szamitdsaiban az fx =42 cm., holott helyesen szamitva fx =40 cm,

Ami a kozelit6 és a gyakorlati eljarasnél nyert eredményeket illeti,
azok — amint a kozolt tdblazatbdl 1athatok — a szigorl eljarassal lehozott
eredményeket jol megkozelitik, hisz az 6sszrendezdkben legfeljebb 4—5
cm.-es eltérések mutatkoznak. Ezen eltérések — amint azt mar az el6z6k-
ben is emlitettik — onnan szarmaznak, hogy a hosszmérések és a hozzé-
juk tartozé iranyvaltozasok sulyat egyenléknek vettiik fel, tehat a kiigazi-
tas, egyenlé sulyokat feltételezve, az elméletnek teljesen megfelel.

Ezen eltérések kils6segek felvételénél megengedhetbk, tehat teljesen
indokolt, hogy ilyen sokszdgvonalaknal a sok munkéval jaré szigor( Ki-
igazitas helyett ezen gyakorlati modszert hasznaljuk. Bels6ségeknél, varos-
méréseknél és banyaméréseknél azonban, ahol a lehet6 legnagyobb pon-
tossagot kell megkivannunk, a szdmitas egyszerl menete miatt a szigoru
vektoranalitikus kiegyenlités ajanlatos, annal is inkabb, mert hisz a sz6g-
meérések és az oldalmérések sulya kilon lesz a szamitasokba bevonva és
pedig ami igen lényeges — a gyakorlati mérésnek és az elméletnek
megfeleléen.

Hivatkozva Schumann kodzleményeire és az ezen kdzleményben [évd
szamitasok eredményeire, ra kell mutatnunk arra, hogy a vektoranalitikus
szamitas milyen nagy elényoket biztosit a geodéziai szamitasoknal, annal
is inkdbb, mert nemcsak alakilag, hanem a szamitas menetére nézve is fel-
veszi a versenyt az eddigi szamitasi modszerekkel; alakilag pedig el6nye,
hogy a szdmitds menete geometriailag konnyebben értelmezhetd. Minden
bizonnyal kivanatos tehat, hogy a vektoranalitikus szamitasi mddszer a
geodéziaban hasznalatos legyen.
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1. tablazat. Tabelle 1.
Pont Kozbezart szog Csapés-szig Oldalhossz
Brechungswinkel Richtungswinkel Strecke
Punkt 0 - 0 / m.
C
417 5 44 39
1 16 08 14
417 201 53 10 159'60
2 261 52 20
417 283 45 47 135'72
3 196 47 10
417 300 33 14 66'45
4 189 14 00
417 309 47 31 117'33
5 98 05 00
417 227 52 48 25383
6 251 01 40
17 298 54 45 131'13
1 74 36 35
417 193 31 37 365'22
8 178 50 55
418 192 22 49 224'85
9 86 32 40
98 55 47
B
1353 08 34
— 1260 93 11 08
93 08 34
+ 02 34
xt = + %0686 Yi = + 785319
X9 = + 53997-90 Y» = + 7077’54

X—x9= + 68889  yi—y, = + 77565

i — W88 = 4823240

D = K688-8i17 4- 775'65° — 1037'40 m.
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4. tablazat. Tabelle 4.
A'i2 gi2__R&hxa —_s:niu2.A'i21_ 1_ g2 P2 gi2 Pi2
Pi2 gi2  Pi2
1 25472 003591 000027 003564 003618 2785 3712
2 18420 003054 000019 003035 003073 32-75 5134
3 4416 001495 000005 001490 001500 66-88 21411
4 13766 002640 000015  0-02625 002655 37-88 6868
5 64430 005711 000068 005643 005779 17-51 1467
6 17195 002950 000018 002932 002968 33-89 5498
7 133386 008218 000141  0-08077 008359 12-17 709
8 50558 005059 000053 005006 005112 19-76 1870

032718 0-00346 032372 0-33064
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. tablazat. Tabelle 6.
< Tl 3 .
= o - $ 5_-_‘;;
? =0 oL Q5! o 50 D liaooe £ oo R
—_ ém:h = é'& = O —
oD 3 0 - n v
+ 201288 4+ 00 0%8% 4+ 00831 + 008715 — QVITITE - Av080& —~ T [¥00 —~T087%F8
— 00 0V0 + 008388 .00 0VTO 4 00010%
— 000008 + 001 0% 00 0037 = 000833
— 000088 + 0071350 —~ 00130% + 041030
+ 00880 + 008T0% + 0088 5 + 002000
— 00. 851 t 0088 — 0 0£880 +00002%
4 00T 88V + 000448 + 00730 + 000820
4+ 00T0s8 < 000880 + 0010 = +0048%8
+ 0003823 + 018087 + 007038 + 02087V
— 008838« 0 083888
+ 008387 + 008700

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2019. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/245-1/2019.
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Tabelle 12.

12. tablazat.
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Tabelle 13.

13. tablazat.
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Vizsgalatok az erd6talaj N-anyagcseréejérol.
Irta: Dr. Fehér Daniel.
(A m. kin Banyamérnoki és Erdémeérnoki Féiskola Novénytani Intézetébdl,)

A kilénbozd erdd- és mez6gazdasagi talajok nitrogénnél valé gazdal-
kodasara vonatkozdlag az Ujabb irodalom nagyon sok vizsgalatot és kuta-
tast mutat fel. (1) Ez természetes is, miutan a nitrogén a novények s igy
az erddk allomanyat alkotd fak életjelenségeinél is rendkivil fontos fizio-
I6giai szerepet jatszik. A nitrogén ugyanis a sejtek él6 anyagaban, a pro-
toplazméaban foglaltaté fehérjéknek nélkulozhetetlen alkotd eleme és ezen-
felil még més, a ndvény életében szerepet jatszo vegyuletek képzésénél is
(pl. alkaloidak, aminosavak stb.), messze kihaté jelent6séggel bir.

A nitrogén a fakban altalaban kisebb mennyiségben van képviselve,
mint a carbon, amely tudvalevéleg kiléndsen erdei faknal a szdraz anyag
mennyiségének kozel 50%-at teszi ki, mig ezzel ellentétben az elfasodott
cellul6zéban minddssze 0'5—1'0% mennyiségben van jelen a nitrogén. Al-
talaban a nitrogént, amely mennyiségileg a fehérjéknek kb. 16%-at teszi ki,
viszonylag legnagyobb mennyiségben a névényeknek azon szerveiben talal-
juk meg, amelyek intenziv életm(ikbdést folytatnak. llyenek els6sorban a
fdknak a héncsdban és szijjacsdban taldlhaté parenchyma sejtek, de ki-
Iondsen az asszimilal6 zoOld levelek, vagyis azok a szervek, amelyek
élénk életmdkodésuknek megfeleléen viszonylag legnagyobb mennyiségben
tartalmaznak nitrogént, amelynek mennyisége fajok szerint 1'46—2'86%
kozott valtakozik. Ez a magas N-tartalom az asszimilalé zold levelekben
talalhaté magas proteintartalommal filgg 0ssze, amelynek mennyisége Kku-
I6ndsen tavasszal fajok szerint 16—36% kozott valtakozik, mig a fiatal
hajtasok és agak 9—24%-nyi proteint tartalmaznak. Altalaban az erd6-
talaj évi N-sziukséglete hektdronként 34—51 kg. kodzott mozog. (I1.)

A N tehat, amint ezek az adatok is mutatjak, f6képen a fak életjelen-
ségeinél jatszik kivaléan fontos szerepet, azért az erd6knek szénnel vald
gazdalkodasa mellett a N-gazdalkodas kétségkivil életbevagdan fontos té-
nyez6t jelent. Korabban Kkitlizott célunknak megfeleléen tehat a fak CO?2
taplalkozasanak a vizsgalataval egyid6ben a fak N-gazdalkodasanak a
vizsgalatat is megkezdettem, amelynek els6 lépéseként az erd6talaj N-
anyagcseréjének a kutatasat tliztem ki célul annak kilénbdzd szerves és
szervetlen tényez6kkel vald dsszefliggésében.
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A vizsgalatoknal hasznélt eljarasok.

A vizsgélatok folyamata alatt a kdvetkezd fontosabb tényezdOket vettem
behatd kutatas alé:

1. A talaj 6ssznitrogéntartalmét a Gunin—Atterberg-féle eljaras szerint
hatdroztam meg. Ezen eljaras lényegileg az ismert Kjeldahl-iéle vizsgéalati
maodszeren alapul és vazlata réviden a kovetkez6:

Rendszerint 4—6 gr.-nyi 100°-0s hémérsékletnél Kiszaritott talajprébat
20 cm3 koncentrélt kénsavval forrasig hevitettink s azutan 15—18 gr. kéa-
liumszulfattal és 1 gr. higannyal elegyitettiik, amikor is a kezdetben zava-
ros oldat kb. 30 perc mdlva tisztava valt és tovabbi 15 percig tartdé hevités
folyaman a nitrogén ammoniumszulfattd valtozott. A leh(ilés utan ezt a
konc, kénsavas oldatot 1 liter Crtartalmd lombikba ontjik &t és itt desz-
tillalt vizzel kb. 200 cm3-re felhigitjuk, azutdd rendes médon a Kjeldahl-
féle desztillalo készulékbe bekapcsoljuk, azonban kozvetlenil a desztilla-
las el6tt még 80 cm3 natronligot 6ntink hozza, amely natronlig kb. 50 gr.
NaOH-t tartalmaz. A parlatot f6z6pohéarban fogjuk fel, amelyben mi rend-
szerint 50 cm3 /10 normal H2SO4-at ontlnk, amely az atdesztillalt ammo-
nidkot elnyeli. Az 1/10 normal kénsavat azutdn a desztillalas befejezése-
kor Vi0O normal laggal és alizarinszulfosavas natriummal Kititraljuk. A szé-
mitds nagyon egyszerd, miutan 100 cm3 1/10 normal kénsavnak 0’1707 gr.
NH3, illet6leg 0’1401 gr. N felel meg. (l11.)

2. A nitratnitrogentartalomnak a meghatarozasara egy Whiting, Rich-
mond és Schoonower altal kidolgozott eljarast hasznaltunk. Az eljaras 1é-
nyege roviden a kovetkezd; 100 gr. talajt 110°-on 10—12 oOraig valé szé-
ritdssal alland6 sulyig kiszaritunk, azutan razégéppel 300 cm3 0'5%-0s
sosavval 4—5 oOran keresztil kirdzzuk. Az igy el6készitett oldatot egy
éjjelen &t allni hagyjuk és azutan egy 1 literes K/eZdaW-lombikba az ere-
deti 300 cm3-es oldatbdl 200 cm3-it atontlink, amelybe egyuttal 5 gr. Na202-t
is teszunk. Ezt az oldatot azutdn még kevés mennyiségl ureaval elegyitjik
és azutan leparoljuk. A pérlatot 200 cm3 vizzel felhigitjuk és 0’5 gr.
Devarda-0tvozei hozzdadasaval 30—40 percen keresztil 50 c¢cm3 normal
kénsavval a AleZcfaW-készulékkel &tdesztillaljuk és megint csak 1/10-cs
normal (NaOH) luggal és alizarinszulfosavas natriummal kititraljuk. (1V.)

3. A talaj protozoa tartalmat a Cu/Zer-féle eljaras szerint vizsgaltuk
meg, amely eljaras az aktiv alakokat az encystalt forméaktdl elvalasztja. (V.)

4. A talaj dsszbaktérium szamat, ahol a gelatina és agaron névé aerob
és anaerob telepek szadmat egyitt adjuk meg.

5. A talajbaktériumok szdmat fiziol6giai csoportok szerint egy a mar
meglévd eljarasunk alapjan kidolgozott modszerrel tenyésztettem és szami-
tottam az adott helyzetnek megfelel6en, amely a higitas és elektiv eljaras
kombincidjan alapszik. (V1.)
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altalunk 6sszeallitott apparatussal, amelyben mint O-késziilék egy Weston-
féle galvanométer, illetbleg egy Le Chatelier-ié\e millivoltméter volt be-
allitva, mig a kompenzéaciét egy Wheatstone-hiddzd végeztik, A készllékbe
a galvanométer kimélése céljabdl a duarva beallitdsra egy Max Kohl-iéle
milliampereméter volt beiktatva, (VIII)) (1, sz, abra.)

8, A talajhémeérsékletet mértiik a talaj felszinén. Azonkivil mértik még

9, a légh6mérsékletet és

10. a csapadékmennyiséget.

Ezen adatok kozll a ph-értékeket rendszerint hetenként, illetéleg két-
hetenként hataroztam meg, A légh6mérsékletet regisztraldé miliszerekkel
allandéan mértem, a csapadékot pedig esetrél-esetre naponként hataroztam
meg, A tobbi adatokat havonként egyszer mértem.

A talajprobédk gydijtésénél a kisérleti tertletekrél a probédkat 15—25
helyr6l vettik a talajtakard eltdvolitadsa utan 5—10 cm, mélységhdl és a
kapott mennyiséget azutan gondosan 0sszeelegyitettik,

A vizsgalatokat harom kiseérleti terlileten végeztiik el, amelyeknek jel-
lemz6 adatai a kovetkezOk:

a) A fé6iskola botanikus kertjében 1évé lucos.

L sz, kisérleti terulet.

Korulbelll 50 éves, szép novekedési licos, gazdag aljndvényzettel/
agyagtalajon.

A munkahely kozelében a kovetkezd névények fordultak eld: Ligustrum
vulgare L,, Sambucus nigra L., Berberis vulgaris L,, azutdn Hedera helix L,,
Rubus idaeus L., Galeopsis pubescens Bess., Viola silvestris Lam,, Lysi-
machia nummularia L,, Brachypodium sylvaticum (Huds.) R. et Sch,, Ajuga
reptans L., Fragaria vesca L,, Epilobium montanum L., Convallaria maja-
lis L., Mnium undulatum (L.) Neck,, Fissidens taxifolius,

A vizsgéalatok eredményeit a 2. sz, dbra és az |. sz, tblazat tartalmazza.

b) Agfalvi lGcerd6 a f6iskola tanulmanyi erdejében.

V. sz. kisérleti terulet.

J gazdasagi osztaly, |, tag, 12, erd@részlet. Terllete 22 k. h. Megle-
het6sen mély, lde, kissé televényes, homokos agyag. Altalaja kavics. Fek-
vése Dny,, lejtszdg 20°, Tengerszinfeletti magassaga 360—400 m. Term6é-
helyi osztaly Il. Fanem és elegyarahy; licfeny6 (Picea excelsa (Lam, et
De.) Lk.) 0’5, feketefeny6 (Pinus nigra Am.) OT, vorosfenyé (Larix de-
cidua Mill.) OT, gyertyan és nyar (Carpinus betulus L, és Populus tremula
L) 0'3. Kor: 24 év. Zarodas: 8.
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Aljnovényzet a kovetkezd: Corylus avellana L, Cyclamen europaeum

L,, Brachypodium sylvaticum (Huds,) R. et Sch,, Viola silvestris Lam,, Con-
vallaria majalis L. és mohok.

s s

Uzemtervi el6irds: nemes fajok felszabaditanddk; uralkodd fanem a

lucfenyd, részben voros- és feketefenyd, a hézagokban gyertyan, itt-ott nyar,

A mérési adatokat a 3, sz, abra és a Il, sz, tdblazat mutatjak.

¢) Agfalvi sarjerdd a f6iskola tanulmanyi erdejében.

VIl, sz, Kisérleti terulet,
H gazdasagi osztély, I, tag, 22, erd6részlet. Terllete 90 k, h,, amely-

bol kijel6lt terllet 1 k, h. Talaja elég mély, ide, agyagos homok. Altalaja
az északi részen kavics, a déli részen gneisz és pala. Fekvése Ek, lejtszog
30°, Tengerszinfeletti magassdga 360 m. Term6helyi osztaly Il, Fanem
és elegyarahy 07 lucfenyd (Picea excelsa (Lam, et De,) Lk,), 0’2 jegenye-
feny6 (Abies alba Mill,), OT vorosfenyd (Larix decidua Mill,) néhany ha-
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gyasfaval, Jelenleg a sarjak a feny6ket még talhaladjak, kiléndsen a

gyertyan, hars, nyir, elvétve bikk és tolgy. Beerdfsitve 1921-ben lett.

Aljnévényzet; Corylus avellana L,, Genista germanica L, Genista pi-
losa L,, Vaccinium myrtillus L,, Luzula nemorosa (Pohl) E, Mey, Festuca
ovina L, Calamagrostis epigeios (L,) Roth, Convallaria majalis L,, Galium
silvaticum L,, Fragaria vesca L,, Cyclamen europaeum L,, Stellaria holostea
L,, Asperula odorata L,, Epilobium montanum L, Campanula persicifolia
L, Campanula glomerata L,, Melampyrum pratense L,, Melampyrum ne-
morosum L,, Peltigera canina Hoffm.

s

Uzemtervi elGiras; az erdésitések felszabaditanddk, hagyasfak kisze-
denddk,

A mérési eredményeket a 4, sz, dbra és a Ill, sz, tblazat tartalmazza.

Az eredmények Osszefoglalasdt mutatja az V, sz, dsszesitd tablazat,

A 1V, sz, tablazat az dsszUitrogen- és nitratnitrogenmennyisegnek mély-
ség szerint val6 megoszlasat mutatja, miutan tajékozasul 1928, februarja-
ban két kisérleti terlileten ezen faktorok vertikalis eloszlasat is mértik.
Ezek az adatok egyel6re csak tajékozésul szolgélnak.
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4 sz grafikon AGFALVI SARJERDO
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Ezek a mérések mutatjak, hogy az ©ssz-N-tartalom 40 cm. mélységig felilrdl lefelé
szdmitva folyton emelkedik. Ezzel szemben a nitrat-N-tartalom csak 20 cm. mélységig
emelkedik, azutan fokozatosan kevesbbedik. Ennek a korilménynek oka valdszinileg
részint abban keresend, hogy ebben a mélységben a nitrifikacié O-hiany kovetkez-
tében csokken, masrészt pedig ezekben a rétegekben a gyodkerek tobb nitratnitrogént
igényelnek.

Az eredmeények 0Osszehasonlitd targyalasa.

Ha a csatolt rajzok és tablazatok alapjan az eredményeket attekintjik,
ugy a kovetkez6 Osszefliggések mutathatok Kki:

a) Az erdétalaj N-anyagcsereje kifejezett idGszaki valtozasokat mutat.
Az erd6talaj 6ssznitrogentartalma maximalis értékeit a nyari hdnapokban
és pedig junius- és juliusban éri el. Osszel rohamosan esik és minimumat,
mind a harom kisérleti terlleten, szeptember h6 folyamén éri el. Oktdéber
ho folyaman az 06ssz'nitrogéntartalom gorbéje ismét erésen emelkedik, az-
utan kés6 6sszel és a tél folyamén valtozatlanul marad, tavasszal azon-
ban megint elkezd emelkedni, hogy a nyar folyaman maximumat elérje,

A nitratnitrogéntartalom ugyanilyen viselkedést mutat, azzal a kilonb-
séggel, hogy maximumat tavasszal és pedig aprilis és majus hénapok folya-
man éri el.
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Az 06ssznitrogéntartalmat és a nitratnitrogéntartalmat 6sszehasonlitva
az Osszbaktériumszammal, azt talaljuk, hogy mindegyik tényez6 a nyéri
honapok folyaman éri el maximumat.

Sokkal kifejezettebb és vilagosabb 6sszefliggés mutatkozik a talaj- és
léghémérséklet és a két N-gorbe kozott. Minthogy az elmondottakbdl ko-
vetkezik, hogy a fényintenzitas és a hOmérséklet gorbéje kozott kifejezett
parhuzam all fenn, Ugy kétségkivil osszefliggésnek kell fennallania egy-
részr6l az dssznitrogéntartalom és a nitratnitrogentartalom, masrészrél pe-
dig a fényintenzitas és a levegs- és a talajh6mérséklet kdzott,

b) Az I, és V, sz, kisérleti terlileteken, amelyek j6 zarodasu, kdzép-
koru allomanyok, a nitrifikdl6 baktériumok maximumukat a téli, illet6leg
a kora tavaszi hdnapokban érik el. Az V, sz, kisérleti tertleten a denitri-
fikalo baktériumok egy tavaszi és egy 6szi maximumot mutatnak, mig az
U, szdmu Kkisérleti terlleten csak egy 6szi maximumot érnek el. Ezzel
szemben a VII, sz, kisérleti terlileten ezek a baktériumok kissé eltér6 visel-
kedést mutatnak, miutan agy a nitrifikald, minit a denitrifikalo baktériumok
tavasszal és 6sszel érnek el egy-egy szambeli maximumot. Ezen a kisérleti
terlleten a nitrifikalé baktériumok tavaszi maximumanak kdvetkezménye-
képen a nitratnitrogéntartalom gorbéje is mutat egy tavaszi maximumot,

¢) A N-koté baktériumok nem mutatnak egységes viselkedést. Az el-
mondottakb6l kovetkezik, hogy a N-koét6 baktériumok szdma és a N-tar-
talom kdzott nem volt lehetséges Osszefliggést kimutatni.

Ezekben az esetekben egészen mas eredményeket kaptunk, mint az
erdei talaj CO2-lélekzésének mérésénél. A talaj CO2-termelése ugyanis
szoros Gsszefliggésben van az dsszbaktériumszammal, mig ezen vizsgalataim
eredményei minden kétséget kizardan vilagosan bizonyitjak, hogy egy-egy
erd6tipuson belil, az emlitett harom baktériumfaj szamos valtozéasai a N-
gorbe alakulasara nincsenek Kkihatdssal. Az erd6talaj N-anyagcseréjénél
tehat a h6mérsékleti valtozasok altal szabalyozott mikrobioldgiai tevékeny-
ség intenzitdsa jatssza azt a fontos szerepet, amely az erdétalaj N-anyag-
cseréjét kozvetlenil befolyasolja,

A talaj humusztartalma és ph-értékei az erd6talaj N-anyagcseréje
szempontjabol, egy-egy erd6tipus keretén belll, majdnem teljesen hatés-
talanok,

A két N-gorbe altalanos lefolydsa nézetem szerint a kovetkez6képen
magyarazhato:

A N-tartalom f6éforrésa tudvalevéleg az évenként megismétl6dé lomb-
hullds, A lombhullads &sszel torténik, amikor a lehullott anyagot az 6szi
és teli alacsonyabb hémérséklet kovetkeztében a baktériumok nem tudjék
kell6képen feldolgozni. Tehat elsésorban nem a N-baktériumok szdmaéra,
hanem azok életmlkddésére van a hémérseklet hatassal, miutan a nitriii-
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kal6 baktériumok a kedvezd nedvesség! viszonyok kodvetkeztében épen Gsz-
szel érik el szambeli maximumukat,

A tavaszi és nyari h6mérsékletemelkedés maga utdn vonja azutan a
baktériumok fokozottabb miikddését. Ezzel a jelenséggel parhuzamosan
azonban a fak fokozottabb életmdkddése is megindul, minek kévetkezté-
ben a nitratnitrogéntartalom természetesen elhasznalodik, A nitratnitrogén-
mennyiséget azutan a nitrifikdld baktériumok az 0Ossznitrogéntartalombdl
kiegészitik, A kés6 nyari és a kora 6szi honapokban azutan az 6ssznitrogen-
tartalom is teljesen elhasznalédik és mind a harom erdGtipusban egyonte-
tlen az 6ssznitrogentartalom és a nitratnitrogéntartalom minimalis értékeit
szeptember hé folyaméan éri eL

Az oktober h6 folyaman uUjra bekdvetkezé lombhullas kdvetkeztében
a N-baktériumok ismét béseges tapanyaghoz jutnak s minthogy oktober ho
folyaman a hémérséklet ardnylag még elég magas, Ugy a N-baktériumok
a talaj N-készletét megint kiegészitik. Ez a N-mennyiség a tél folyaman
kb, ugyanazon nivon marad és csak tavasszal indul meg ismét az 6ssz-
nitrogéntartalom és a nitratnitrogéntartalom fent vazolt folyamata.

Az eredmények Osszefoglalasa.

1, Az erd6talaj N-anyagcseréje kifejezett id6szaki valtozdsokat mutat.
Az erdbtalaj 6ssz-N-tartalma maximalis értékeit a nyari hdénapokban és
pedig janius és jalius hénapok folyaman éri el; Gsszel rohamosan esik és
minimumat mindharom erdétipusban szeptember ho folyaméan éri el. Ok-
tober ho folyaman azonban az 6ssz-N-tartalom gorbéje ismét rohamos emel-
kedést mutat,

2, A nitrat-N-gorbe az 6ssz-N-gorbével egyez6 viselkedést mutat, azzal
a kilonbséggel, hogy maximumét a tavaszi honapok folyaméan, mégpedig
aprilisban és majusban éri el,

3, Ha az 6ssz-N-tartalom és a nitrat-N-tartalom gorbéjét az Osszbak-
tériumszam gorbéjével osszehasonlitjuk, azt talaljuk, hogy mindharom té-
nyez6 a nyari hénapok folyaman éri el maximumat,

4, Sokkal kifejezettebb és vilagosabb 6sszefliggés mutatkozik a talaj-
és léghdmérséklet és a két N-gorbe kozott. Minthogy a fentiekbdl kovet-
kezik, hogy a fényintenzitds és a hémérséklet gorbéje kozott kifejezett
parhuzam all fenn, ugy kétségkivil dsszefliggésnek kell fennallania egy-
részrél az 6ssz-N-tartalom és a nitrat-N-tartalom, maésrészrél pedig a fény-
intenzitas és a talaj- és leveg6hémérséklet kozott,

5, Vizsgélataim alapjan kimondhat6, hogy egyrészr6l a nitrifikdld és
N-kot6 baktériumok és maésrészr6l az 6ssz-N-tartalom és a nitrat-N-tarta-
lom kozott nem all fenn olyan kifejezett dsszefliggés, mint az erdei talaj
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Osszbaktérium szama és CO2-lélekzése kozott, Egy-egy erd6tipuson beliil
a nitrifikalo, denitrifikald és N-kotd baktériumok véaltozasai az 6ssz-N-tar-
talom és nitrat-N-tartalom kialakuldsara majdnem egyéltalaban nem gya-
korolnak befolyast. Az erd6talaj N-anyagcseréjénél tehat legfontosabb sze-
reppel a mikrobiolGgiai tevékenység intenzitasa bir, amelyet valoszin(leg
els6sorban a hémérsékleti és csapadékvaltozasok befolyasolnak,

6, A talaj himusztartalma és ph-értékei egy-egy erd6tipus keretén
beltl nem gyakorolnak érezhetd befolyast.
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|. sz. tablazat.
Féiskolai lucos.

1. sz. kisérleti tertlet.

. 1927 1928
Hoénapok — Monate
X. XL XIl. Il
Osszes Nitrogén. 1 gr. nedves féldoen
1. Gesamt Nitrogen, gr. pro. gr. feuch-
ter Erde 00028 6028 00028 00024 00034
Nitrat Nitrogén. 1 gr. nedves foldben
2. Nitrat Nitrogen gr. pro. gr. feuchter
Erde 0000020 0-000020 0'000020 0000021 0'000030
é( Aerob 4.000.000 1.490.000 1255.000 1.750.000 2.790.000
b
3. «  Anaerob 750.000 500.000 450.000 400.000 200 000
« ca

(0 Osszesen — Zusammen 4.750.000 1.990.000 1.705.000 2.150.000 2.990.000

Cg Q] Osszesen — Zusammen 10.000 25.000 2.500 5.000
4. 0 o Cystdk — Cysten 7.500 10.000 1.000 2.500
@ ¢
Aktiv — 2.500 15.000 1.500 2.500
g Nitrogén kotdk
" Nitrogen bindende Bakt. 10 100 7.400 4.700 2.000 2.000
6 Nitrifikalok
" Nitrifizierende Bakt. 1.000 5.000 7.000 10.000 10.000
? Denitrifikélok
' Denitrifizierende Bakt. 100.000 70.000 40.000 10.000 10.000
Humusztartalom
Humusgehalt 215 20 1-80 170 120
Ph. 550 5-90 610 608 574
Talajh6mérséklet pl
Bodentemperatur C 953 6-23 + 0-39 -005 + 1'80
Léghémérséklet ~0
Lufttemperatur 13-56 587 -224 4-1'81 385
Csapadék w
Niederschldge ** 322 75-7 203 9'7 63'7

*7 1 gr nedves foldben.
me+ gr. pro gr. feuchter Erde.
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Tabelle |.
Fichtenwald an der Hochschule.
Versuchsflache 1.
Evi étlag
Jahres
durch-
1 IV. V. VI vn. VI, iX. X schnitt

00040 00036 00044 00043 00044 00022 000077 0-0019 000306

0000065 0000082 0000060 0000050 0000060 0-000030 0000009 0000040 0000039
3.670.000 6.460.000 5.450.000 8.600.000 8.770.000 8.000.000 6.700.000 3.800.000 4.825.000
200.000 500.000  200.000 1.300.000 1.800.000 1.800.000 2.000.000 1.300.000  877.000
3.870 000 6.960.000 5.650.000 9.900.000 10.570.000 9.800.000 8.700.000 5.100.000 5.687.000
1.000 2.500 5.000 7.500 10.000 6.300 2.500 10.000 7.275
1.000 1.000 2500 2.500 7.500 5.000 2.500 5.000 4.000

— 1.500 2.500 5.000 2.500 1.300 — 5.000 4.183

2.000 1.100 1.100 1.100 — 1.100 1.100 5.000 3.061

10.000 1000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 3.846

10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000  100.000 30.770

0-87 1'63 140 0-96 0-97 1-90 2-35 2-83 1-67
620 5-94 631 6 52 6-23 6-74 6-90 704 6-24
2-85 89 10-72 1595 2127 1820 1467 1001 9-22
86 12 27 14-29 22-75 25-16 23-76 18-39 14-01 1218
345 484 930 36-4 179 67-0 96-3 19-6 473
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" Nitrogen

Il. sz. tablazat.

Hoénapok — Monate

Osszes Nitrogén

Gesamt Nitrogen

Nitrat Nitrogén

Nitrat Nitrogen

2
3

?a
ca

Aerob

[pF2 o]

Anaerob
Osszesen — Zusammen
Osszesen — Zusammen

Cysfak — Cysten

[SE=¥=}

Aktiv

kot6k

Nitrogén
bindende Bakt.

Nitrifikalok

" Nitrifizierende Bakt.

Denitrifikalok

" Denitrifizierende Bakt.

Humusztartalom 0/
Humusgehalt

Ph.

Talajhémérséklet ~0
Bodentemperatur ¢

Léghémérséklet
Lufttemperatur

Csapadék
Niederschlage

*7

Dr. Fehér Daniel

1927
X. Xl.
0-0028 0-0026

0-000033  0-000033
3.200.000
2.000.000
5.200.000
10.000
7.500

2.500
200
1.000
100.000
40
52
9'53 6-23
1356 5-87
LY, 75-7

1 gr. nedves foldben.

5.

Xl

00028

0000034

2.300.000

540.000

2.840.000

50.000

25.000

25.000

500

5.000

50.000

32
5-5

+ 0-39

— 224

203

gr. pro gr. feuchter Erde.

Agfalvl lGcos.

sz. kisérleti terulet.

1928
} I
00018 00020
0-000029 0 000031
960.000 3.250.000
160.000  600.000
1.120.000 3.850.000
2500  1.000
1000 1.000
1500  *
1000 1100
10000 10.000
5000  10.000
2.7 24
5-8 612
— 005 180
1-81 3-85
9-7 63-7
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i Tabelle II.
Fichtenwald bel Agfalva.
Versuchsflache 5.
Evi atlag
Jahres
durch-
I, v, v, VI, VIl Vil IX. X sohoit

0'0042 00038 00048 00040 00040 00020 000031 00011 000286

0000065 0-000075 0000059 0000060 0000047 0.000030 0000007 0-000060 0000043
1.700.000 3.500.000 7.400.000 8.800.000 9.300.000 8.150.000 7.000.000 4.100.000 4.971.000
250.000 2.600.000 2.800.000 1.250.000 1.500.000 950.000 400.000 1.350.000 1.208.330
1.950.000 6 100.000 10.200.000 10.050.000 10.800.000 9.100.000 7.400.000 5.450.000 6.171.660
2.500 5000 5.000 10.000 5.000 5.000 5.000 7.500 9.042
1.000 2.500 2.500 2.500 2.500 1.500 1.000 2.500 3.885

1500 2.500 2.500 7.500 2.500 3.500 4.000 5.000 5.227

1.100 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 1.100 400 1.280

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 2.830

100.000  100.000 10.000 10.000 10.000 10.000  100.000  100.000 50.420

132 2-81 1-97 213 408 3-55 3-04 2-53 281
58 84 6-23 6'8 6'34 6'32 6-35 6-77 6.12
285 8'49 1072 15'95 21°27 18'20 14-67 10.01 9.22

4-96 1227 14'29 22'75 25-16 23’76 18-39 14.01 12.18

345 48-4 93-0 36'4 179 670 96 3 19.6 473
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1. sz. tablazat.

Honapok — Monate

Osszes Nitrogén 1 gr. nedves foldben
1. Gesamt Nitrogen gr. pro gr. feuch-
ter Erde

Nitrat Nitrogén 1 gr. nedves féldben
2. Nitrat Nitrogen gr. pro gr. feuchter
Erde

o Aerob
£
3 § Anaerob

« €0 .
o Osszesen — Zusammen

Osszesen — Zusammen

Cystak — Cysten

N
Swvo o
fv00 ©

Aktiv

5 Nitrogén kotok
Nitrogen bindende Bakt.

R Nitrifikalok
Nitrifizierende Bakt.

7 Denitrifikalok

" Denitrifizierende Bakt.
Humusztartalom 0,
Humusgehalt
Ph.

Talajhémérséklet ~0
Bodentemperatur
Léghémérséklet ~0
Lufttemperatur

Csapadék w
Niederschlage

Agfalvi sarjerdé.
7. sz. kisérleti terilet.

1927 1928
X. Xl. XIl. l. 1L

00030 00030 00030 6025 00022

0000033 0'000030 0000029 0000028 0000030
3.600.000 2.300.000 1.050.000 3.162.500

200.000  170.000  100.000  120.000

— 3.800.000 2.470.000 1.150.000 3.282,500
7.500 5.000 7.500 2.500

- 2.500 2.500 5.000 1.000

— 5.000 2.500 2.500 1.500

— 1.100 5.000 5.000 11.000

— 10.000 5.000 1.000 1.000

50.000 40.000 20.000 10.000

— 2'20 20 225 2-80

—_ 490 4'75 461 579

83 83 +089 -0-05 1-80
1356 5'87 -224 1-81 3-85
32°2 757 203 97 637

1 gr. nedves foldben.
o gr. pro gr. feuchter Erde.
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Niederwald bei Agfalva.
Versuchsfléache 7.

1L

00042

0-000041

2.640.000

200.000

2.840.000

5.000

5.000

2.000

1.000

10.000

2.03
581

2.85

4.96

34’5

0-0035

0000052

5.800.000

350.000

6.150.000

1.000

1.000

2.000

1.000

10.000

417
5-76

8-49

12-27

48-4

00043

VI

0-0045
t

VII.

00040

Vili.

0 0020

IX.

000058

0000090 0000059 0-000063 0000030 0-000017

9.550 000 8.930.000 11.300.000 10.000.000 8.000.000

400.000 1.500.000 1.900.000 2.000.000 2.500.000

9.950 000 10.430.000 13.200.000 12.000.000 10.500.000

2.500

2.500

2.000

10.000

100.000

3-16

6-20

10-72

14-29

930

7.500

1.000

6.500

1.100

1.000

10.000

2-73
85

1595

22'75

36-4

10.000
7.500

2,500

1.100

1.000

10.000

2-52
590
2127

2516

17-9

6.200

5.000

1.200

1.100

1.000

10.000

2-61

§4

1820

23'76

670

2.500

2.500

1.100

10.000

10.000

2-70

6'24

14'67

18-39

963

219

Tabelle II.
Evi étlag
Jahres
durch-
X schnitt

000035  0-00208

0-000030 0000040
3.100.000 5.786.710
1.000.000  870.000

4.100.000 6 654.375

7.500 5.375
1.000 3.041
6.500 3.525
1.000 2.790
10.000 4.330
100.000 31.660
2-81 2'68
88 5-73
10-01 9-22
14-01 12-18
19-6 47-3
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IV. sz. tablazat. Tabelle IV.

Az osszes N. és Nitrat-N. mennyiségek mélység szerinti megoszlasa
1928 februéarban.

Tiefenverteilung des gesamt und Nitrat Nitrogens in Feber 1928.

Felszi 20 mély- 40 mély-
elszinen ségben ségben
Oberflache 20 %, Tief 40 % Tief

0-0034
0000030
00020 00027 00044
0000031 0000031 0000029
00022 00029 00046

0000030 0-000035 0-000030
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V. sz. téblézat.

Evi atlagok. — Jahresdurchschnittswerte.
Féiskolai o
Kisérleti teriilet :\“COS y /'*:gff:]'v' '“CI%S
. Fichtenwal ichtenwa
Versuchsflache an der  bei Agfalva
Hochschule
. Osszes Nitrogén
" Gesamt Nitrogen 000306 000286
2. Nitrat Nitrogen 0000039 0000043
S Aerob 4 825.000 4.971.000
0
3. S £ Anaerob 877.000 1.208.330
2
0Q Osszesen — Zusammen 5.687.000 6.171.660
g Osszesen — Zusammen 7.275 9.042
00
4, 0 0 Cystdk — Cysten 4.000 3.885
00
£ Aktiv 3.275 5.157
Nitrogén koték
Nitrogen bindende 3.061 1.280
Nitrifikalok
Nitrifizierende 3.846 2.830
Denitrifikalok
's Denitrifizierende 30.770 50.420
Humusztartalom
Humusgehalt 0 167 2-81
Ph. 624 6’12
Talajh6mérséklet £0
Bodentemperatur v 922 922
Léghdmérseklet oo
Lufttemperatur 12-18 1218
Csapadék
Niederschlage 47-3 47-3

__*7 1 gr. nedves foldben.
* e gr. pro gr. feuchter Erde.

221

Tabelle V,

Agfalvi sarj-
erdd

Niederwald
bei Agfalva

000208
0000040
5.786.710
870.000
6.654.375
5.375
3.041
2.334

2.790
4.330
31.660

268
5-73

9-22
1218

47-3
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A favizsgéalatok szabvanyositasanak kerdéséhez.

Irta: Vitéz TOrok Béla.

A favizsgalatok mikénti lefolytatasat az Anyagvizsgaldk Nemzetkozi
SzOvetsége altal 1906-ban hozott hatarozatok szabalyozzak. Ezeket a hatéa-
rozatokat legujabban a Német Anyagvizsgalok Szovetsége atdol-
gozta és a ,J3awormung" folyd évi janius hd 5-én megjelent 5. sz. flizetében
javaslatként nyilvanossagra hozta abbdl a célbdl, hogy a szakkdzOnség
hozzészblasa utdn ezeket mint szabvanyokat kiadja.

A favizsgélatok eredményeinek az erddgazdasag szempontjabol vald
nagy jelentésége megkivanja, hogy az abban foglalt hatarozatok az erdé-
szet céljainak is minden tekintetben megfeleljenek. Az erddgazdasag
szempontjabdl igein fontos kérdés a probavétel, amelyet az el8irasok rész-
letesen szabalyoznak. Kozismert dolog az, hogy a fa miszaki tulajdon-
sgai a torzsrész magassagi fekvései szerint valtoznak és épen ezért
Osszehasonlitasra alkalmas eredményeket csak akkor nyerhetiink, ha a
probakat azonos magassagi torzsrészekbdl alakitjuk Kki.

E pontot illetbleg a javaslat — a nemzetkdzi el6irdsokhoz hiven —
a kovetkezbket tartalmazza: A hajlitészilardsagi vizsgéalatokhoz a proba-
darabok a 7—10 m magassagban fekvé torzsrészekbél alakitanddk ki, mig
a tobbi vizsgalatok céljaira szolgal6 probakat kdzvetlenll eme torzsrész
alatti, vagy feletti részbdl kell venni. Egyszéval a prébak kialakitasara
szolgalo torzsrész magassagi fekvesét abszolut mértékben hatdrozza meg.
Ha megfontolas targyava tesszik azt a korlilményt, hogy a kilénb6z6
terméhelyr6l szadrmazd torzsek magassaga kozott még azonos fafaj és kor
feltételezése mellett is meglehet6sen nagy kulonbségek vannak, akkor kony-
nyen belathatjuk, hogy eme hatdrozatok betartdsa esetén azon torzsrészek
amelyekbdl a probadarabot kialakitjuk, igen kilonb6z6 koraak.

Annak a megvilagitasara, hogy a prébak kialakitasara szolgalo egyes
torzsrészek novekedési ideje kozotti kulonbségek mekkorak lehetnek, szol-
galjon a kovetkezd tablazat;
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1. sz. tablazat. Tabelle 1.

A 100 éves torzs 8 m magassagaban levé keresztmet-
szet évgylrlinek szama (ntvekedési id6). Jahresringzahl
in der 85 m Hohe eines 100jahrigen Stammes (Wuchszeit)

Fafaj , K
J6 bzepes Gyenge
Holzart l. Gute 11, Mlltlt:ere \V2 Geringe V.
termdhelyi osztalyon — Standortsklasse
Tolgy - - — —
i 67
Eiche 77 -
Bukk £ 70 o 56 41
Rotbuche 73 49
F rdpifon v ” 75 . 58 40
Kiefer 77 49
Licfeny6 4 70 54 43
i 62
Fichte 7 49
Jegenyefenys 7 64 50 51 38
Tanne 66 45

A fenti tablazatot Dr. Schwcrppach fatermési tablai alapjan allitottam
Ossze. A téblazatbol lathatjuk, hogy a Német Anyagvizsgalok
SzOvetsége altal meghatarozott j0 és gyenge termdhelyen nétt torzseknek
85 m (7—10 m magassadgu rész atlaga) magassagban levd torzsrészének
novekedési ideje kozott az egyes fafajoknal a kovetkezd korkilonbségek
lehetnek:

TOlgynél e 25 év

Blikknél...........coovveern 24 év (az 1. és V. termGhelyi osztaly koézott
Erdeifeny6nél | 2832v9:\/()atz L és V. termGhelyi osztaly kozott
Lacfenyénél....................... 2332v?\?az L és V. termGhelyi osztaly kozott
Jegenyefeny6nél , , , | leévev()az L és V, termbhelyi osztaly kozott

29 ev)
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Ezek a korkildnbségek keétségtelehiil igazoljak azt, hogy az egységes
Osszehasonlithatosag kedvéért a hatarozatok eme pontjan valtoztatni kell,

A korkulonbségek sokkal kedvezébben alakulnak, ha a prébak kiala-
kitdsara szolgalo torzsrészek magassagi fekvését a famagassag szazalékaban
adjuk meg. Természetesen nem konnyl kérdés annak az eldontése, hogy
melyek legyenek ezek a szédzalékok. Véleményem szerint a legegyszeriibb
és leghelyesebb volna, ha a 7—10 m magasséagi fekvés alapulvételével a ki-
16nb6z6 termdhelyi osztalyon nétt fadllomanyoknak az atlagos vagasforduld
koraban elért atlagos magassagabol szamitandk ki ezeket a szazalékokat. Ha
az ot legfontosabb fafajnak az atlagos véagasforduld kordban a kilonb6z6
terméhelyi osztalyokon elért atlagmagassagbol kdzépértéket képeziink, s az
igy nyert szambo6l a 7—10 m magagssagnak szazalékos fekvését meghata-
rozzuk, akkor eredményll 26—43 tehat kereken 25—40%-ot nyerink,

2. sz. tablazat. Tabelle 2.

A 100 éves tbrzs magassaganak Vs-aban 1évé kesesztmet-
szet évgydrliinek szama (ndvekedési id6). Jahresringzahl
in der l/z Hohe eines 100jéhrigen Stammes (Wuchszeit)

Fafaj

A Kozepes
Holzart 1 é]St 1. Mittel V. %%i?r?g Vi
1l
termBhelyi osztdlyon — Standortsklasse

Tolgy - — — _

i 71
Eiche 26 65
Biikk 70 68 " 64 60
Rotbuche 69 6
Erdeifenyg 7 76 0 72 68
Kiefer 27 20
Lucfeny6 69 67 63 60 57
Fichte 68 59
Jegenyefenys 64 63 50 57 54
Tanne

64 56
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Ennek kovetkeztében a prébadarabok kialakitdsara szolgald torzsrész
magassagi fekvését agy kellene el6irni, hogy azok mindig a vizsgalat ala
vont atlagtorzsek famagassaganak 25—40%-nyi részében, illetve a koz-
vetlen ez alatt, vagy efelett levé részekb6l vagassanak ki.

Tekintettel arra, hogy a 25—40%-nak az atlaga 82 még precizebben
és egyszerlibben gy hatarozhatnék meg a probadarabok Kkialakitasara
szolgalé torzsrész magassagi fekvését, hogy annak kozepe pontosan a
famagassdg "g-dban fekidjon. A kilonb6z6 terméhelyekrdl szarmazd és
a probadarabok Kialakitasara szolgalo torzsrészek novekedési ideje kozotti
killénbségeket ez esetben a 2. sz. tablazat tlnteti fel.

A 2. sz. tdblazatot szintén Dr. Schwappach fatermési tablai alapjan
allitottam 06ssze, mégpedig az 0sszehasonlithatésag kedvéért minden fa-
fajnal 100 éves kort vettem fel. A tablazatbdl lathatjuk a jé és gyenge
terméhelyen, nétt térzseknek a famagassdg x/3-ad részében lev6 torzs-
részeinek ndvekedési ideje kozotti kiulonbségeket és pedig:

Tolgynél 11 év

Bukknél 7 év (az I. és V. termGhelyi osztaly kozott

Erdeifeny6nél . 7 é\e ?\é)z I. és V. termGhelyi osztaly kozott

Lacfeny6nél 9 é\g/ ?\é)z L és V. termbhelyi osztaly kozott

Jegenyefeny6nél . . 8 %\(2/) e,(\%z I. és V. termGhelyi osztaly kozott
év

Ha a két tdblazat adatait egymassal szembe allitjuk, akkor lathatjuk,
hogy mig az el8irdsokak megfelelen kivagott torzsrészek kozotti maximalis
korkiilénbség 39 év, addig az altalam javasolt médon kivagott térzsrészek
kozotti korkilénbség maximalis esetben is csak 12 év. Természetesen Kii-
16nbdz6 viszonyok kozott nétt fadllomanyoknal ezek a korkildnbségek
kisebb vagy nagyobb mértékben véltozhatnak, de az el6irds és a javaslat
szerint kivagott torzsrészek kozotti korkiulonbségek viszonya nagyjaban
ugyanaz marad.

Ez a korilmény inditott arra, hogy az el6irasoknak a fent emlitett
moédon valé megvaltoztatasa végett a Német Anyagvizsgalok Szovetségéhez
javaslatot nyujtottam be.

A javaslat elfogadasa esetén — eltekintve attol, hogy 6sszehasonlitasra
egységesebb adatokat nyeriink — a prébavétel meg fog felelni annak az
&ltalanos elvnek is, hogy azok olyan torzsrészekbdl alakittassanak ki,
amelyek a szeriatermelés szempontjabdl szdbajové torzsrész korulbelili
atlagaban fekisznek.



226 Kisebb kozlések

Kisebb kozlések.

A tharandti erdomérnoki féiskola a dresdeni mlegyetem
keretében.f

Folyd évi méjus hé 2-a4n Gnnepélyes keretben folyt le a tharandti erd6-
mérnoki féiskolanak a dresdeni miegyetem kebelébe valé beiktatasa.

Az Unnepély az erdémérnoki fdiskola auldjaban folyt le, megnyitotta
azt a féiskola rektoranak, Prell dr.-nak beszamol6ja az elmult évrél, utana
kovetkezett Weber pénziigyminiszternek tnnepi beszéde. Vézolta a f6iskola
eddigi fejlédésének menetét a pénzugyminiszter fennhatdsaga alatt, ratért
arra az utdbbi évtizedekben mindinkébb el6térbe jutd meggydéz&désre, hogy
a féiskola bar kivaldo jo hirnévre tett szert, mégis hijjan van annak az
elénynek, amit a tudomany, az altalanos képzettség nagy gydjtémedencéi,
az egyetemek nyuUjtanak. Ebbél fakadt az a torekvés, hogy a f6iskola szo-
rosabb kapcsolatba jusson valamely nagy egyetemmel, 1926-ban létesult
ezeknek a torekvéseknek nyoman a miegyetemmel valé munkakdzdsség,
mivel azonbah ez a megoldas nem felelt meg a féiskola igényeinek és ér-
dekeinek, a pénzigyminiszter engedett a két intézet egybevagd kivansaga-
nak, hogy a tharandti f6iskolat régi johiri nevének épségben tartasa mel-
lett, mint kilon kart szervessen iktassak bele a dresdeni miegyetem ke-
retébe, Neve: Erdémérnoki fdiskola Tharandt, A dresdeni miegyetem
kara,?

Kilon kiemelte a miniszter, hogy sulyt fektet arra, hogy a régi név
jogait tiszteletben tartsak, valamint arra, hogy a f6iskola sajatlagos belélete
is érintetlentl megmaradjon. Végul koszonetét mondott a fbiskolanak az
erdémeérndki tudomanyok koérul tébb mint szdz éven &t szerzett érdemeiért
és sikeres munkat kivant az Uj keretben,

X) A német nyelvben az Universitdt és a Hochschule rangban azonos jelent6ségd,
mig a magyar nyelvben a ,f6iskola“ név alacsonyabbrend( intézet jellegét adja az
egyetem szoval szemben. Epen ezért nekiink is fel kell cserélniink a mostani neviinket
az egyetem szoval, aminek egyébirant csak politikai akadalyai vannak, a megfelel6 nivét
mar rég elértik, nemcsak a sajat véleménylink szerint, hanem a magyar mUszaki vilag
altalanos és egyhangl véleménye szerint is,

2) Nem forditottam szOszerint a német nevet, hanem értelem szerint: Forstliche
Hochschule Tharandt, Abteilung der Technischen Hochschule Dresden.
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Banger dr. népoktatastigyi miniszter kiemelte, hogy az erdémérndki
féiskolanak bekapcsolasa az Gj keretbe nemcsak adminisztrativ tény, ha-
nem mértfoldkévet jelent abban a fejlédésben, amely a tudomany fejlesz-
tésének modern felfogasabol fakad, Semmiféle tudomanyag nem dolgozhat
elszigetelten, meg kell talalnia a kapcsolatot, az okozati 6sszefliggést az
altalanos tudassal, az érintkezést a rokon tudomanykorokkel, Ebbdl a
szempontbdl megitélve ez az Uj kapcsolat is az dsszefoglald6 minka jegyé-
ben fog allani, amelynek keretében az egyéni torekvés is érvényesil. Arra
fog torekedni, hogy az erdémérnoki fdiskolanak széleskord és sokoldall
oktatdsi rendszer utjan nemcsak a pedagogiai és tudomanyos kérdések-
ben nyissoh biztos utat az érvényesuléshez, hanem a speciélis kutatast és
a kulonleges kivanalmakat is megértéssel és szeretettel kivanja fejleszteni,

A fbiskola rektora, Prell dr., azutan részletesen rajzolta az intézet
fejl6dési menetét az 1816-ban Cotta Henrik altal tortént alapitasa oOta,

A 3 tanéarral és 5 magantanarral valé szerény kezdésbdl egy szazad
lefolydsa alatt kialakult a mostani intézet 10 rendes és 11 rendkivili ta-
narral,3)

Buszkén emlitette a Cotta, Preszler, Nobbe, Judeich, Nitzsche, Ross-
maeszler neveket, amelyeknek messze a német hatarokon tul ér6 jo csen-
géslk van,

A nagyobb intézethez val6 csatlakozds gondolata méar régen kisértett.
Eleinte a tudoméanyegyetem kerllt széba, hisz akkor a mulegyetem még
maga is a kezdet nehézségeivel kizdoétt. De a tudomanyegyetemhez vald
csatlakozds nemcsak a régi hires névnek elvesztését vonta volna maga
utdn, de a szakoktatds érdekeit sok mas téren is veszélyeztette volna. A
miegyetemhez vald csatolas azonban olymddon volt keresztiilvihetd, hogy
ezek a nehézségek elestek és a szakoktatds érdekei és sajatos igényei
a legmesszebbmendleg meg voltak Ovhatok.

Prell dr. utan a mdegyetem rektora, Miller dr., emelkedett szélasra,
A miegyetem szivesen tarta ki kapuit a testvérintézet el6tt, egyrészt, mert
kotelességének tartotta, hogy a tudomanynak ezt a régi és bevalt intéz-
ményét tdmogassa, masrészt, mert érezte magaban az er6t és tehetséget,
hogy tényleg segiteni tudjon. Hogy tiszteletben 6hajtjak tartani a f6iskola
régi tradicidit és sajatos igényeit, mutatja a bekapcsolas forméaja, amely
biztositja a régi nevet és a szikséges onallésagot, amint egyébirant a ma-
egyetem minden kardnak mar elejétdl fogva megvolt a sajat fejlédésének

3) Ez az adat érdekes Osszehasonlitdsra ad alkalmat, A tharandti f&iskolanak,
amelynek tisztan erdészeti oktatdsdban a mdiszaki tudomanykorok sokkal kisebb keret-
ben szerepelnek, mint nalunk, mégis 10 rendes és 11' rendkivili tanara van, nalunk —
dacara a miliszaki targyak nagyobb szamanak — 0Osszesen 19 rendes, rendkivili tanar
és el6add szerepel és a sziikebb értelemben vett szaktargyakra csak 8 rendes tanarral
rendelkeziink.
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teljesen szabad lehet6sége, A miegyetem a szabad fejl6dés lehetéségé-
nek megadasa mellett a f6iskolanak, most mar mdegyetemi karnak érdekeit
teljes sllyaval és joindulatdval védeni fogja. Bar foldrajzilag megmarad
az elkilonilés, meg fogjak taldlni az utjat-moédjat annak, hogy az 0ssze-
kapcsolas és érintkezés szoros és bens6séges legyen, nagyobb mértékben,
mint ahogyan az eddigi munkakdzdsség keretében lehetséges volt. Annak
a reményének és bizalménak ad kifejezést, hogy az Gjonnan egyesitett in-
tézet keretében és a mliegyetem rektoranak és tanacsdnak vezetése alatt
aldasos lesz a fdiskola rektordnak és az egész intézetének mikddése az
erdészeti tudomanyok, a kutatas és‘oktatas terén.

Kissé részletesebben irtam le a tharandti f6iskola Unnepélyét, mert a
mi szamunkra is sok tanulsagosat rejt magaban az a folyamat, mely kulfoldi
erdészeti tanintézetekben mind szélesebb és szélesebb mederben folyik,
hogy az ©nallé erdébmérnoki féiskoldk megsziinjenek, illetleg valamely
mlegyetembe olvadjanak bele. Hogy csak a legfontosabbakat emlitsem, a
svajci erdémeérnoki oktatas mar régen a zirichi polytechnikumon folyik, a
dan és az osztrdk a foldmivelésiigyi egyetemen, Bajororszagban, Baden-
ben és Wirttembergben az aschaffenburgi és a tlbingeni intézetek a min-
cheni, illetéleg a freiburgi tudomanyegyetemekbe lettek beolvasztva, az
utédallamok nem is létesitettek 6nallé iskolakat, azonnal az egyetemekhez
csatoltdk az erdémérnoki fakultast, most Szaszorszag is kovette a példat,
Poroszorszag aligha var sokaig.

Igazolva latjuk ebben a sajat szakkoreinknek azt a torekvését, hogy a mi
féiskolanknak is megszerezziik az egyetemi jelleget. NA&lunk annyiban méas
a helyzet, hogy a mi féiskolank nem elszigetelt kilonallo iskola, mint a
német erdészeti Hochschule-k, hanem tobb fakultasbol allo, egyetemi jel-
leggel bird intézet, annyira fejlett szervezettel és sokoldali tananyaggal,
hogy nem lehet sz6 arrdl, hogy azt valamely egyetembe olvasszuk bele,
hanem csak arrol, hogy — még egy-két fakultast hozzdadva — 6nmagéaban
teljes egyetemmé legyen Kifejlesztve, A magyar erdégazdasag mindig az
els6k kozott volt, nagyon szomor( volna, ha épen az erd6gazdasag alapja
és tudomanyos gyujtopontja, régi nagyhir( féiskolank koril maradnénk
utolsék ebben a mind &ltalanosabbd valé mozgalomban.
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Waurzelstudien in Pflanzgarten und auf
Szikbdden.

Von Paul Magyar.

Der Uberwiegende Teil gewisser, im Leben des Waldes sich offenba-
render Erscheinungen wurde im allgemeinen mit dem Licht in Zusammen-
hang gebracht, was statt Klarung 6fters nur Verwirrung brachte. So z. B.
ist es unverstandlich, warum dieselbe Holzart bei gleichem Klima auf
einem schwacheren Boden viel mehr Licht verlangt, als auf einem Boden
héherer Bonitat. Die Erklarung ist ganz anderswo zu suchen, und zwar
dort, bei jenem Organ des Baumes, das mit dem besseren oder schwacheren
Boden in unmittelbarster Fihlung steht, welches also die Beschaffenheit
des Bodens vom Standpunkte des Baumes, Leben und Entwicklung des
Waldes bestimmt und ihr ausschlaggebende Bedeutung verleiht. Dieses
Organ ist das Wurzelwerk. Wollen wir also dem Waldbau eine naturwis-
senschaftliche Grundlage sichern, so wird es zu unserer eminenten Pflicht,
das Wurzelwerk der Baume auf verschiedenen Standorten einer systemati-
schen Prufung zu unterziehen. Die Zahl der durch diese Einsicht zur Ar-
beit bewegten Forscher mehrt sich andauernd und so klaren sich allméh-
lich unsere Begriffe Uber die Naturgeschichte des Wurzelwerkes.

Durch die, in letzterer Zeit durchgefiihrten Untersuchungen sind wir
gezwungen, unsere Kenntnisse in Bezug auf die, der Bodentiefe gegenuber
erhobenen Anspriche der Holzarten, sowie die Klassifizierung ihrer Wur-
zel "nach Tiefe, einer Revision zu unterwerfen. Die Literatur bezeichnet
z. B. die gemeine Kiefer als tief-, die Schwarzkiefer als flachwurzelnd. Dem-
gegeniiber haben es meine bisherigen Untersuchungen festgestellt, dass die
horizontalenWurzeln der gemeinen Kiefer im Sandboden desAlfdld viel seich-
ter liegen, als die der Schwarzkiefer, wogegen das vertikale Wurzelwerk
Erdészeti Kisérletek. ®
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beider Holzarten das in einige Meter Tiefe befindliche Grundwasser er-
reicht, hierorts kann also eher die Schwarzkiefer tiefwurzelnd genannt wer-
den, als die gemeine Kiefer,

Man koénnte sagen, so viel Klassifizierungen als Autoren. Die ein-
fache Erklarung dieses Umstandes ist, dass die einzelnen Forscher bei ver-
schiedenen Verhaltnissen das Wurzelwerk der Holzarten untersucht haben,
so missen also auch die Ergebnisse sehr abweichend sein.

Gegenwartige Untersuchungen sind, obzwar sie in erster Reihe prak-
tischen Zielen dienen, mit Ricksicht darauf, dass sie eine ganze Skala der
Bodenbeschaffenheit behandeln, auch aus allgemein-wissenschaftlichem
Standpunkt bemerkenswert und tragen in gewissem Masse zur Lésung der
kompliziert erscheinenden Frage bei.

Ich wiederhole, bei meinen Untersuchungen kamen vor allem prakti-
sche Gesichtspunkte zur Geltung, Das Alféldaufforstungsgesetz wurde im
Jahre 1923 geschaffen und ordnet unter anderem auch die Bepflanzung der
Szikbdden an. Das in dieser Richtung zum Wegweisen berufene Versuchs-
feld von Puspokladany begann erst im Herbst 1924 seine Tatigkeit. Die
allgemein angenommene Ansicht hingegen ist, dass man bei Aufforstungs-
versuchen verlassliche und praktisch verwendbare Resultate nur nach Jahr-
zehnten erwarten kann. Wir verfiigen aber nicht Gber Jahrzehnte bis zum
Vollzug des Gesetzes, der ohnedies schon dréangt. So mussten wir also
Mittel finden, die es uns ermdglichten, die auftauchenden Fragen mit ent-
sprechender Sicherheit zu beantworten und mit deren Hilfe wir imstande
sind, bei gegebenen Umstanden mehr oder weniger Einblick in die Zukunft
der Holzarten zu gewinnen. Dieses Verfahren ist die Wurzeluntersuchung.

Der Ausgangspunkt war folgender: Unser AIf6ld ist in klimatischer
Hinsicht ein Uebergang zwischen Steppe und Waldklima (Waldsteppe). Die
Niederschlige, besonders auf Szikbdden, gelangen nur teilweise in den Bo-
den und auch von dieser Menge kann nur ein Teil durch das Wurzelwei\k
des Baumes aufgenommen werden. Unter solchen Umstanden ist die zur
Verfigung stehende Wassermenge zum Gedeihen des Baumes keinesfalls
genligend, noch weniger zum Fortkommen des Waldes. Die Baume sind
gezwungen, die bei der ziemlich trockenen Luft des Alf6ld zur gesteigerten
Verdunstung unumganglich notwendige grdssere Wassermenge aus irgend
einer anderen Quelle zu ersetzen. Das koénnen sie nur aus dem Grund-
wasser holen. Wenn also die Bodenverhaltnisse das Durchdringen des
Wurzelwerkes ermdglichen, resp. die Wurzeln der Holzarten imstande sind
die kritischen Bodenschichten durchzubrechen und zum Grundwasser zu
gelangen, so kann die Zukunft des Baumes als gesichert angesehen werden.

Das war die Grundlage unserer Untersuchungen und der aus diesen
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moglichen Folgerungen. Und so wird die Frage der Alfold-, besonders aber
der Szikbddenaufforstung Boden-, resp, Wurzelfrage,

Diese Behauptung wird unter anderem auch durch den auffallend
grossen Unterschied bekraftigt, das zwischen den Wurzeln besteht, die in
normalem, gut ventilierendem Boden mit verhaltnismassig lockerer Struk-
tur und z, B. in einem Szikbdden Il. Klasse sich entwickelten. Ich nahm
die Untersuchungen im Pflanzengarten auch in mein Programm und werde
diese vor den Versuchsstudien behandeln, einerseits, um auf Letztere hin-
weisen zu konnen, anderseits, weil es nicht ohne Interesse und lehrreich
ist, wenn wir das Gedeihen der Wurzeln der, bei den Untersuchungen an-
gewendeten Pflanzen so inmitten der glinstigen Pflanzengarten-, wie auch
in der veranderten Versuchssituation verfolgen,

Methode.

Die Auswahl des Untersuchungsmaterials wurde den praktisch wich-
tigen Fragen angepasst. So wurde z, B. Tamarix tetrandra nur auf den
Boden 111, Klasse untersucht. Von einigen weniger wichtigen Holzarten ha-
ben wir nur 1—2 Exemplare ausgehoben, von anderen hingegen ganze Se-
rien (Celtis, Eschenahorn, — Kanadische Pappel, Holzbirne), Die Auswahl
erfolgte bei jeder Gelegenheit umso sorgféltiger. Ich war bemiht, womdg-
lich Durchschnittsexemplare oder besser gewachsene, doch unbedingt cha-
rakteristische Pflanzen auszuheben. Vor Beginn der Arbeit wurde auf
Grund der der Bepflanzung vorangehenden und seinerzeit skizzenartig fi-
xierten floristischen Aufnahme die Beschaffenheit des Bodens festgestellt.
Ich skizzierte den durch die benachbarten Pflanzen gebildeten Verband,
notierte Zeit, Ort der Untersuchung, Holzart, Versuchsverfahren, Beschaf-
fenheit des Bodens, dann wéahrend des Aushebens die fir die Charakte-
risierung des Bodens wichtigen Daten und jene Merkmale des Wurzel-
werkes, die aus der Skizze nicht gentigend hervortraten. Jede Skizze be-
stand aus einer Seiten- und aus einer Obenansicht, Hier wurde womdglich
jeder, das allgemeine Bild nicht stérende Wurzelfaden abgebildet, mit
Ausnahme der ganz kurzen, kaum einige Centimeter langen Wurzeln na-
tirlich. Bei den Untersuchungen im Pflanzengarten schenkte ich jedoch
auch diesen ein Augenmerk. Die Anfertigung der Skizzen geschah nicht
aus einer, im vorhinein bestimmten Richtung, z. B, aus Slden, Norden etc,,
entscheidend war immer; bei welcher Einstellung und wie zeigt ein be-
deutsameres Bild die Seitenansicht und dieser passte sich dann die Oben-
ansicht an. Mein Aufnahmegesichtspunkt fiel entweder in die Richtung
der Pflanzenreihen oder schnitt vertikal diese. Das Skizzieren wurde selbst-
redend ununterbrochen mit Messungen begleitet. Die in der Tabelle 1.

8
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vermerkten Wurzelldngen beziehen sich immer auf die horizontale Pro-
jektion, nicht aber auf die wirkliche Lange der Wurzel,

Bei den Untersuchungen haben wir im allgemeinen das volle Wurzel-
werk, also womdglich jeden dinnen Wurzelfaden vorsichtig freigelegt, da
man nie voraus wusste, wie weit sie reichen. Das Aufschliessen verlangt
grosse Vorsicht, Aufmerksamkeit und Geduld und kann nur mit sehr ver-
lasslichen, gewandten und eingetibten Arbeitern vorgenommen werden, Be-
sonders schwierig ist so eine Arbeit in schwerem, szikhaltigen Lehm, haupt-
sachlich wenn der Boden Uberaus feucht ist und sich schmiert, oder wenn
er bei Dirre steinhart wird. Das Freilegen der Wurzeln selbst erfolgte,
nach der mit Krampen und Spaten vollfihrten groben Aufschliessung, mit
Zuhilfenahme eines spitzen Messers mit starker Klinge, am besten Taschen-
messer, ansonsten wirden bei der minuziésen und grosse Sorge verlangen-
den Arbeit immerwahrend Wurzeln abgerissen sein,

Untersuchungen im Pflanzgarten.

Der Boden unseres Pflanzgartens ist Lehm besserer Qualitdt und ge-
nugend lockerer Struktur, Das Grundwasser befindet sich in einer Tiefe
von cca 5 Meter,

Das sorgféltig durchgefuhrte Aufschliessen des vollen Wurzelwerkes
flhrt schon zu Ergebnissen hier, die mit unseren bisherigen Kenntnissen
kaum in Einklang zu bringen sind. So z, B, erreichte die als flachwurzelnd
bekannte Akazie schon im ersten Jahr eine Tiefe von 232 cm., wéhrend
ihre langste Seitenwurzel 105 cm, mass, mit welchen Daten sie unter den
gepriften einjahrigen Saatbeetpflanzen an der Spitze steht, Ihr folgen die
Stieleiche mit 142, die Sophora und Amorpha fruticosa mit 120, die Ame-
rikanische Esche mit 118, Elaeagnus angustifolia mit 105 und Gleditschia
triacanthos mit 100 cm, maximaler Tiefe,

Bei dem Freilegen des Wurzelwerkes von zweijahrigen Saatbeet-Feldul-
men gelangten wir zu einer Tiefe von5’15m., wo aber das vordringende Grund-
wasser eine weitere Arbeit unmdéglich machte. Die zweijéhrige Feldulme
drang also tiefer als 8 m, wahrscheinlich bis zu jener Tiefe, wo das
Grundwasser am Ende des vergangenen Sommers oder im Herbst stand.
Das Freilegen erfolgte namlich zu Beginn des Fruhlings, wo das Grund-
wasser auf dem Versuchsfelde von Puspokladany durchschnittlich um 1 m.
hoher steht als Ende Sommer,

Besondere Aufmerksamkeit verdient diese Erscheinung, wenn wir der
Aeusserung Vaters gedenken, wonach es bei seinen samtlichen bisherigen
Untersuchungen noch nie der Fall gewesen wére, dass die Wurzel in das
Grundwasser gelangt hatte. Dies ist umsomehr auffallend, da solche Falle
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bei meinen Forschungen ofters vorkamen, was ubrigens ganz natdrlich isf,
denn das Wurzelwerk ist ja immer bestrebt, das Grundwasser zu erreichen,
das jedoch zur Zeit der Vegetation, von einiger Fluktuation abgesehen, bis
zum Herbst stufenweise sinkt, um dann wieder ein Steigen zu beginnen.
Dieser Vorgang, der heute am ganzen Alfold der Gegenstand eingehender
iBeobachtungen ist, héngt hdchstwahrscheinlich mit dem Verhaltnis zwi-
schen Niederschlagen und Verdunstung, ferner mit der wasserdurchlassen-
den Fahigkeit des Bodens zusammen, Die Wurzel verfolgt also das Grund-
wasser in seinem Sinken, hingegen gelangen die Wurzelenden in der Pe-
riode des Steigens unter Wasser Und koénnen, wenn diese anhaltend ist,
auch absterben, so dass ein neuerliches Sinken durch neugewachsene Wur-
zelfaden begleitet wird. Diese Erscheinung steht also mit dem Schwanken
des Grundwassers in engstem Zusammenhang, ihre Beobachtung aber mit
dem Zeitpunkt des Freilegens. "Vater macht in seinem Aufsatz — leider
— Uber keines der Beiden Erwédhnung.

Zu den zweijéhrigen Saatbeetpflanzen zuriickgekehrt, finden wir, dass
die tiefwurzelnde Sophora die im ersten Jahr kaum Uberholte Esche ge-
waltig hinter sich lasst (266 cm. gegenlber 134, resp. 132 cm,). Da son-
dern sich also die flachwurzelnden Arten schon scharfer von denen mit
tiefen Wurzeln ab.

Die Wurzellange der zweijahrigen verschulten Pflanzen, die also nach
ihrem ersten Lebensjahre ausgehoben und in der Regel mit verstummelten
Wurzeln verpflanzt werden, erreicht nicht die Wurzellange der einjéhri-
gen Saatbeetpflanzen.

Interessante Wurzeltypen finden wir bei den Stecklingen. Bis die
Wourzeln der Tamariske, naturlich einen mehr-weniger lockeren Bodeh und
eher trockene, als feuchte Verhéltnisse vorausgesetzt, in erster Reihe ab-
warts streben (Fig. 33, 34 und 42, 44), entwickelt die Kanadische Pappel
vor allem meistens horizontale Sohlenwurzeln, aus denen dann zahlreiche
vertikal nach unten gerichtete, sogenannte Senkerwurzeln wachsen, Elaeag-
nus nimmt zwischen den beiden Typen Platz.

Am schnellsten das Grundwasser zu erreichen, ist von den untersuchten
Holzarten die Tamarix odessana bemiht, welche im ersten Jahr bis zu
einer Tiefe von 260 cm. (Fig, 33), im zweiten aber 483 cm. tief gelangte.
Die allgemein bekannte Tamarix tetrandra blieb bedeutend hinter der Ersten
(180, resp. 248 cm.; Fig. 34, 43).

Die Kanadische Pappel erreicht beinahe dieselbe, die Oelweide eine
wesentlich geringere Tiefe.

Wenn wir die Abbildungen der ersten drei Tafeln aufmerksam be-
trachten und Schétzungen unternehmen, wie bei dem normal-Ublichen
Pflanzenausheben vom gesamten Wurzelwerk unversehrt bleibt, respektive
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in welchem Umfang Wurzeln in den normalen Pflanzléchern (mit 30—40 cm,
Durchmesser und Tiefe) Platz finden, so gelten fur die untersuchten Holz-
arten im allgemeinen folgende Feststellungen;

Bei dem Freilegen, resp. bis zur Verpflanzung busst das Wurzelwerk
der einjahrigen Saatbeetpflanzen den x/2—2/3 Teil ein, bei den zweijahrigen

Saatbeetpflanzen geht der 1/2—9/10, bei den Stecklingen der 3/4—9/10 Teil
der Wurzeln verloren.

Untersuchungen bei Szikaufforstungen.

Auf den Szikbdden I, Klasse, obwohl die Entwickelung da eine lang-
samere ist, als im Pflanzengarten, gelangen die Holzarten im allgemeinen
binnen drei Jahren doch bis zum Grundwasser, nur die Amerikanische Esche
konnte nicht ganz durchdringen. Bei Klasse Ilx ist die Selektion bereits
eine schéarfere; in drei Jahren konnen nur die Tamariske und die Oel-
weide das Grundwasser erreichen oder ihr nahe kommen. Einige Holz-
arten (Eiche, Zerreiche, Ulme, Holzbirne, Amorpha) werden, falls der
Boden soweit gepflegt wird, aller Wahrscheinlichkeit nach, die auftau-
chenden Schwierigkeiten Uberwinden und im 4.—5. Jahre nach ihrem
Aussetzen die gefdhrliche Zone durchbrechen, wonach ihr weiteres Ge-
deihen gesichert ist, Klasse 112 scheint fir die Eichenarten schon ganz
aussichtslos zu sein, Ulme, Birne, Amorpha halten sich noch, doch
bedirfen sie 5 bis 6 Jahre zum Durchdringen, Die Oelweide und Tamariske
kommen auch in 3 Jahren dem Grundwasser nahe. Bei KL 11" brauchen
sogar letztere beiden Holzarten 4 Jahre bis zum Grundwasser, wogegen
flr die Ubrigen, auch widerstandsfahigeren kaum irgend eine Hoffnung
besteht, dass sie bis zur rettenden Tiefe durchdringen werden.

Nach alldem kénnen wir feststellen, dass jedes Wurzelwerk, soweit
die Feuchtigkeit der oberen Bodenschichten zum Gedeihen und Fort-
kommen des Baumes nicht genlgend ist, das Grundwasser zu erreichen
bestrebt ist. Ist der Boden gentgend locker, leistet er also einen geringen
Widerstand und ist er gut luftfihrend, ferner wenn das Grundwasser
nicht allzu tief ist, so gelangen die Wurzeln jeder Holzart bis dorthin.
Wenn aber inzwischen Hindernisse auftauchen (trockene, salzigere, har-
tere, schwerere Schichten, Mangel an Oxigén usw,) so erhalten wir schon
sehr abweichende Daten,

Die einzelnen Holzarten versuchen die auftretenden Hindernisse mit
ungleicher Energie zu bezwingen, Es héangt von der abwarts-strebenden
Kratt, von der im Boden Vorgefundenen schadlichen Einwirkungen
gegenuber entfalteten Widerstandsfahigkeit und von der die Hinder-
nisse bewaltigenden Energie des Wurzelwerkes der Holzarten ab, ob sie
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das Grundwasser erreichen und damit tiefwurzelnd werden kdnnen oder
nicht, denn das ist das Karakteristikum der Tiefwurzeligkeit.

Der Begriff des tiefen Wurzelwerkes ist nicht unbedingt gleichzeitig
mit dem rascheren Verlauf des Abwartsdringens verbunden. Das Wurzel-
werk einiger raschwichsiger Holzarten dringt in lockerem Boden, bei
gunstigen Verhaltnissen rascher abwaérts, doch andert sich die Lage sofort,
wenn ein, die Widerstandsfahigkeit und abwartsdringende Kraft der
Waurzeln der betreffenden Holzarten auf die Probe stellendes Hindernis
auftaucht.

Wenn einer Holzart das Durchdringen bis zum Grundwasser nicht
gelingt, so ist sie bestrebt ihr horizontales Wurzelwerk so gut als moglich
zu entfalten, um auf diesem Wege die wasseraufnehmenden vertikalen
Wourzeln zu ersetzen und in dem Falle ist sie flachwurzelnd.

Das Schiksal der Baumvegetation hdngt davon ab, in welchem Masse
der Rollenersatz des tiefen Wurzelwerkes gelingt resp. in wiefern sich
die betreffende Holzart den mehr-minder ungunstigen Verhaltnissen an-
zupassen vermag. *

Der Umfang des horizontalen Wurzelwerkes weist nach Boden-
beschaffenheiten bei weitem nicht so grosse Abweichungen auf, wie das
vertikale Wurzelwerk. Im allgemeinen konnen wir jedoch feststellen, dass
die maximale und durchschnittliche L&nge der horizontalen Wurzeln
(Tabelle 1.) auf schwerem szikhaltigen Lehm mit dem Ruckgang der Bo-
nitdt ebenfalls geringer wird. » Hingegen wachst mit dem Rickgang der
Bodenbeschaffenheit das Verhaltnis zwischen dem Radius des Wurzel-
werkes und der Krone, sowie das Verhdaltnis zwischen der Durchschnitts-
lange der ausserhalb der Krone reichenden Wurzeln und dem Radius der
Krone (s. Tab. I. R:r und L:r; auf der Abbildung ist die Grenzlinie der
Kronenprojektion mit Strichlinie dargestellt) so wachst also auf den
schwécheren Szikbdden der Umfang des horizontalen Wurzelwerkes, zwar
nicht in absolutem doch in relativem Wert. Die wahrscheinliche Erklarung
dazu ist, dass das Wurzelwerk auch in horizontaler Richtung grossere
Schwierigkeiten zu Uberwinden hat (bei schwerem Boden, schnellerem Aus-
trocknen oder Ubermassiger Feuchtigkeit, Mangel an Ventilation), kann
sich daher nicht in dem Masse entwickeln, wie in einem besseren Boden,
hingegen verwenden die Pflanzen den grdsseren Teil ihrer Energie zur
Bildung der horizontalen Wurzeln, weisen daher einen bedeutend gerin-
geren Wuchs oberhalb des Bodens auf, das auch in den Verhaltnissen
R:r, resp. l:r zum Ausdruck gelangt.

Im allgemeinen haben das umfangreichste Wurzelwerk, zu mindest
in ihrer Jugend: die Tamariske, Kanadische Pappel, Feldulme, und auf
den Boden KI. 1. die Sophora.
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Die Starke der durch das horizontale Wurzelwerk durchwebte
Bodenschicht ist verschieden. Anfénglich ist sie im allgemeinen sehr dinn,
mit dem Alter wéchst sie und gelangt zu einer endgultigen Starke je nach

Bodenbeschaffenheit und Holzarten, Mit der Besserung des Bodens wird
sie tiefer.

Auf den Umfang des Wurzelwerkes ist der Pflanzenverband von
grossem Einfluss, Je enger dieser ist, umso kleiner der Umfang des Wurzel-
werkes, auch kann aber festgestellt werden, dass parallel damit und bis
zu einer gewissen Grenze auch die abwartsstrebende Tendenz der Wurzeln
zunimmt (s, Fig, 101.), Der horizontale Umfang des Wurzelwerkes wird

hauptsachlich durch die Ausdehnung der kultivierten Flache begrenzt
(s, Tafel XVI),

Tamarix tetrandra. Wurde nur auf Bdden KI, Hij, ausgehoben, da
sie auf einem besseren Boden keine Bedeutung haben kann. Entwickelt
schon in den ersten zwei Jahren ein so mdachtiges horizontales Wurzelwerk,
das bei gleichen Verhaltnissen die Wurzelbildung der tbrigen Holzarten
weit Ubertrifft, ob wir schon die Gesamtlange der in Anschlag gebrachten
starkeren Wurzeln, (Tab. 1) die durchschnittliche Lénge, oder die langste
Wourzel in Betracht nehmen. Die weiteren Daten zeigen jedoch, dass
diese stiirmische Entwicklung nach dem zweiten Jahr véllig in Stockung
gerat, Ihr Wurzelwerk erreicht bei dem Ublichen Verband (1—% m) in
den ersten zwei Jahren Schluss, von wo ab sie langere Wurzeln nicht mehr
entwickelt, sondern eher nach der Tiefe strebt, Ihre Wurzeln verzweigen
sich kaum. Sie hat vielmehr lange, die meisten Hindernisse bewaéltigende
zahe, starke Wurzelfaden, Bis andere Holzarten mit Vorliebe die Spalten
der Szikbdden suchen, kann dies bei den Wurzeln der Tamarix tetrandra
durchaus nicht vermerkt werden. Die Tamarix tetrandra hat in erster
Linie dort Zukunft, wo wir mit anderen Holzarten keinen Erfolg erreichen
koénnen, lhre Pflicht ist: als Vorbestand den Weg fir die ihr folgenden
Holzarten zum Grundwasser zu ebnen.

Tamarix odessana. Obzwar ihr horizontales Wurzelwerk auf Szik-
béden im Umfang die Tamarix tetrandra zu Ubertreffen scheint,
konnten ihre vertikalen Wurzeln, ihrem Verhalten im Pflanzgarten
widersprechend, die stark szikhaltigen Schichten vorlaufig nicht durch-
brechen. Endgultiges Urteil Iasst sich jedoch derzeit noch nicht féllen.

Elaeagnus angustifolia. Oelweide. Wurzelwerk sehr ppig, sich ver-
zweigend. Sie durchwebt ihren Wachstumsraum sehr dicht, so dass ihre
Nachbarschaft von jeder anderen Holzart schmerzlich empfunden wird.
Sie nimmt verhaltnisméassig nicht viel Platz ein, auch hat sie keine weit-
reichende Wurzeln, doch niitzt sie ihr Wachstumsraum so in horizontaler,
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wie vertikaler Richtung grindlich aus. Auf den Szikbdden KI. 11X und
112 durchbrechen ihre vertikale Wurzeln binnen 3 Jahren alle kritischen
Schichten und erreichen fast das Grundwasser. Auch bei KI. [llj. ist
hiefur jede Wahrscheinlichkeit vorhanden.

Die Oelweide hat auf unseren Szikbdden unbedingt ihre Lebensberech-
tigung. Man darf sie nur hicht mit anderen Holzarten vermischt pflanzen,
denn diese werden von ihr unterdriickt. Da ihr Wurzelwerk den Boden
reich durchwebt und da sie auf diese Art, die Tamariske Ubertreffend, ein
dichteres Kanalnetz durch die trockenen szikhaltigen Schichten zum
Grundwasser baut, hat sie der Tamariske gegenlber noch den Vorzug,
mdass sie schon zu den Holzarten der Hohenklasse Ill. gehdrend, grossere
Holzmasse liefert. Zur Bildung eines Vorbestandes, der als Vorposten
eines spateren und eigentlichen Bestandes gelten soll, kann sie unter allen
Umstanden empfohlen sein.

Pirus piraster. Holzbirne. Auf langst szikhaltig gewordenen Waldbo-
den finden wir zumeist einige alte Holzbirnen. Wenn wir sie kinstlich
auf szikhaltigen Lehm pflanzen, beharrt sie zah auf ihrem Platz und ist
fur die Pflege des Bodens sehr dankbar. Der Dirre im Sommer 1928. leis-
tete sie grossartig Wiederstand, ihr Laub welkte nur in ganz geringem
Masse ab. Obzwar ihre Wurzeln eine stark abwaérts-strebende Tendenz
aufweisen, kann sie dennoch nur sehr langgsam tiefer dringen. Auch ist ihr
horizontales Wurzelwerk nicht so Uppig und umfangreich, dass sie zur
Aufnahme des zur Verfligung stehenden Wassers aus weiterer Umgebung
verhelfen konnte, es ist eher dinn und &rmlich zu nennen. Doch ist es un-
zweifelhaft, dass ihre Beastung und ihr Laub ziemlich schiitter sind und die
Verdunstung der kleinen lederartigen Blatter mit xerofitem Charakter eine
verhéltnismassig geringe ist. Die diinnen, drahtférmigen Wurzeln brechen die
kritischen Schichten friiher oder spater doch durch und dann kann sie ihren
gesteigerten \Wasserbedarf schon aus dem Untergrund ersetzen. Sie ist
die einzige forstliche Holzart, deren Pflanzung wir auf den Szikbdden
Kl. Hij ruhig empfehlen kénnen.

Ulmus glabra. Feldulme. Nach der Entwicklung des Schaftes und des
Wourzelwerkes der zweijdhrigen Pflanzen aus dem Pflanzgarten finden
wir ihre auf den Boden KI. I. gewachsenen sehr schénen horizontalen und
vertikalen Wurzeln ganz naturlich .Die horizontalen Wurzeln reichen sehr
weit. Die starken Wurzeln verzweigen sich, die dinnen jedoch kaum und
bilden lange diinne Faden so hier, noch mehr aber auf den Bdden gerin-
gerer Beschaffenheit. Bei KI. 11" ist das vertikale Wurzelwerk sehr
schwach. Die horizontalen Wurzeln liegen fast in einer Flache, unmittelbar
unter der kultivierten Oberschicht, cca 20—25 cm. tief.
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Obzwar sie zu den zédhesten Holzarten gehort, wird sich bei anhal-
tender Dirre und bei dem, mit der Entwicklung des Bestandes auftre-
tenden erhohten Wasserbedarf die Gefahr der Ausdorrung offenkundig
melden. Nach dem Gesagten kann also die Pflanzung der Feldulme auf
Bdden KL 11" nach beliebiger Vor- und Pflegearbeit des Bodens, doch
ohne einer chemischen Melioration, nicht vorgeschlagen werden.

Fraxinus americana. Amerikanische Esche. Hat keine weitreichende,
sondern eher sich verzweigende Wurzeln, die die Bodenrisse ausfiillend,
die Feuchtigkeit und Nahrstoffe der oberen Bodenschichten intensiv aus-
nitzen. Wahrscheinlich hat sie es diesem Umstand zu verdanken, dass sie
die Durre, trotz ihres seichten Wurzelwerkes, vorlaufig ohne argeren Scha-
den wvertrdgt und es auch auf den stérker szikhaltigen Bdden mit den
tieferwurzelnden Holzarten aufnimmt. Doch ist es sicher, dass ihre Lebens-
dauer keine lahge sein wird und wir kénnen mit ihrer Pflanzung auf Szik-
boden fiir die Zukunft kein anderes Ziel verfolgen, als dass wir sie mit
anderen Holzarten vermischt als Bodenschutz und Schirmbestand ver-
wenden. Am besten gedeiht sie auf Ueberschwemmungen ausgesetzten und
langer unter Wasser stehenden mehr-minder szikhaltigen Bdden.

Fraxinus excelsior. Gemeine Esche. lhr Wurzelwerk gleicht in vieler
Hinsicht dem der Amerikanischen Esche, doch ist sie anspruchs-
voller, Szikgehalt, Dirre und Ueberschwemmung vertragt sie in geringerem
Masse. lhr horizontales Wurzelwerk ist etwas weniger umfangreich,
abwarts kann sie ebenfalls nicht dringen. Demzufolge kann sie eine Zu-
kunft nur auf den besten Szikbdden (KI. 1.) haben, umsomehr, als auch
ihre Kronenentfaltung eine sehr verzdgerte ist und spat Schluss macht.

Quercus robur. Stieleiche. Auf den Szikbdden KI. 1. kann sie so
von Sat wie auch von Pflanzen mit dem besten Erfolg gezogen werden.
Zuerst entwickeln sich bei ihr die Pfahlwurzel, oder die diese ersetzenden
vertikalen Wurzeln. Solange letztere das Grundwasser nicht erreichen,
ist die Entwicklung der Pflanze oberhalb der Erde so wie auch die der
horizontalen Wurzeln eine ziemlich beschrankte. Ist aber das Grundwasser
gefunden, beginnt bei Schaft und horizontalem Wurzelwerk ein rapides
Weiterkommen. Mit der Verminderung der Bodenbeschaffenheit, nimmt
auch die durch die vertikalen Wurzeln erreichte Tiefe stark ab. Der Stiel-
eiche soll bei der Bepflanzung der Szikbdden KI. 11X unbedingt noch eine
Rolle zugesichert werden, wogegen wir bei KIl. 112 nur nach chemischer
Melioration Erfolg hoffen koénnen.

Populus virginiana. Kanadische Pappel. Ist auf den Szikbdden KI. 1.,
besonders wenn diese etwas feucht sind, unbedingt zu verwenden, denn
sie erreicht in 3—4 Jahren das Grundwasser, beginnt von da ab méchtig
zu wachsen und liefert eine gewaltige und wertvolle Holzmasse. Auf den
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Bdden KL I11j kann ihre Zukunft soweit wir mittelst Melioration und inten-
siver Kultivierung die Ausbildung des vertikalen Wurzelwerkes und ihr
Durchdringen zum Grundwasser ermdéglichen, gesichert werden. Bodenarbeit
und -pflege scheinen ohne Melioration ungentigend zu sein, denn obzwar sie
bei gunstiger Witterung und Kultivierung jahrelang am Leben bleibt, ein
hohes Alter zu erreichen und entsprechendes Gedeihen aufzuweisen ist sie
nicht imstande.

Populus alba, Weisspappel. Ist auf szikhaltigem Lehm noch empfind-
licher als die Kanadische Pappel, ihr Wurzelwerk liegt ziemlich seicht und
durchwebt nicht einmal dicht den Boden, so dass die Ausniitzung dessen
noch extensiver ist als unter der Kanadischen Pappel.

Sophora japonica. Sophora. Hat keine forstliche Bedeutung, besonders
nicht auf szikhaltigem Lehm. Auf den Szikbdden KI. I. gedeiht sie vor-
trefflich. Da l&sst sie ein méchtiges Wurzelwerk wachsen, doch nitzt sie
ihren Boden nicht genligend aus. Auf den schwécheren Bdden versagt sie
volistandig; ihre vertikalen und horizontalen Wurzeln sind gleichartig
schwach.

Acer negundo. Eschenahorn. Auf den Boden KI. 1. und Il. weist
sie eine rasche Entwicklung auf, doch wird sie schon von der ersten
Darre versengt. lhr seichtliegendes horizontales Wurzelwerk ist ver-
haltnismassig kraftig entwickelt, fransig sich verzweigend, sucht jeden
kleinsten Riss auf und durchwebt diese dicht. Demgegeniber konnen ihre
vertikalen Wurzeln nicht abwarts dringen und so ist die Pflanze ganz auf
die Feuchtigkeit der obersten Bodenschicht angewiesen, geht die aber aus,
so geht auch der durchaus nicht xerofit Eschenahorii zugrunde, oder er
siecht nur dahin.

Wurzelkonkurrenz.

Das Leben das Waldes, des Baumes wird von zahlreichen dusseren
und inneren Faktoren beeinflusst. Ihr Gedeihen richtet sich als Endergebnis
nach jenen Umstdnden, die von dem optimalen Zustand am weitesten
entfernt sind. Dort, wo die Faktoren des Bodens, wie z. B. die Feuchtig-
keit, Nahrstoffe in Minimum sind, kann nur die Regulierung des, den
einzelnen Bdaumen zur Verfugung stehenden Feuchtigkeits- und Nahr-
stoffbedarfes die Grundlage jeder Bestandepflege sein. Hier verknipft
sich die Frage der Wurzelkonkurrenz mit den wichtigsten Fragen des
Waldbaues.

Der Gedanke der Wurzelkonkurrenz tauchte zuerst bei der nattrli-
chen Verjingung auf, die in der Literatur befindliche Beispiele und Stu-
dien beziehen sich alle auf den Einfluss, die &ltere Bestdnde auf die
jingeren ausiben.
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Diesmal bin ich bemiht Uber die Wurzelkonkurrenz, die man bei
Pflanzungen von denselbem Alter so in Rein- wie auch Mischbestdnden
vorfinden kann, mit unwiederlegbaren Beweisen zu dienen.

Besonders geeignet sind fur solche Untersuchungen die starker-szik-
haltigen Bdden, deren fiziologische Tiefe fir die meissten Holzarten
ziemlich beschrankt ist. Da das seichte Wurzelwerk auf die Feuchtigkeit
der leicht austrocknenden Oberschichten angewiesen ist, leidet es bei
grossen Ddrren, wie jene im Sommer 1928, sehr schmerzlich. Auf solchen
Bdden, und bei solcher Witterung kommt die Wurzelkonkurrenz erst recht
zur Geltung und wird stark auffallend. Lebhafte Beweise hiefur liefern
die Abbildungen der Tafel XVIII. resp. Fig. 100., weiters die Tabellen
IV. und V.

Waéhrend der Dirre im Sommer 1928 fiel es bei der Versuchsparzelle
IX. auf, dass einige Kanadische Pappelreihen beinahe ihr ganzes Laub
verloren und dass viele Pflanzen auch ganz ausdorrten, wogegen andere
Reihen, die zwischen den ersteren standen, unvergleichbar weniger von
der Dirre beschadigt wurden.

Auf den dichtnebeneinander und parallel laufenden Rabatten standen
in 3—3 Reihen die vor 2 Jahren ausgesetzten Pflanzen; in der Mitte immer
Kanadische Pappeln (Fig. 100. P.) an beiden Seiten abwechselnd auf
der einen Rabatte Oelweiden (E) auf der anderen Sophora (S).

Nach den Daten der Tabelle 1V. verloren die Kanadischen Pappeln
zwischen den Oelweiden-reihen 96% ihres Laubes, zwischen den Sophora-
reihen blos 68%,

Ich untersuchte die Entwicklungsverhéltnisse obiger Pflanzenreihen.
Aus der Tabelle V. st es ersichtlich, (Reihe 5., 6.) dass besonders bei
den Trieben vom Jahre 1928 ein auffallend grosser Unterschied zu
Gunsten der zwischen den Sophorareihen stehenden Pappeln zu ver-
zeichnen ist. Zweifelsohne haben also die Kanadische Pappelreihen
zwischen den Oelweiden so beim Verlieren ihres Laubes, als auch bei
der Entwickelung der Jahrestriebe viel &rger gelitten. Die Erscheinung
der hier geschilderten Einwirkung trat im Frihjahr 1929 noch krasser
hervor, indem von den zwischen Sophorareihen gepflanzten Pappel-
stecklingen 44'7% zu treiben begannen, wéhrend von denen zwischen den
Oelweiden blos 6'6%., die Ubrigen dorrten aus.

Wenn eine Holzart vo'n einer anderen unterdriickt wurde, so war im
allgemeinen Lichtentziehung, Beschattung die Erklarung dazu. Hier kann
aber davon keine Rede sein.

Zur Losung der Frage untersuchte ich wieder und wieder das
Waurzelwerk und die Abbildungen der Tafel XVIII, geben uns den
Schlissel des Ratsels in die Hande, Hier sehen wir, dass die Kanadische
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Pappel (Abb, 96, 12, Reihe) heben den unscheinbaren Wurzeln der
Sophora (den Reihen 11, und 13, der Abb, 100, entnommen) ein weit-
reihendes, méachtiges Wurzelwerk entwickelte, wahrend die zwischen den
Oelweiden (Abb, 98, das der Reihe 7, Abb, 100, entnommene Exem-
plar) gepflanzte Kanadische Pappel, (Abb, 99, 8, Reihe) mit der ersteren
verglichen, ein viel unentwickelteres Wurzelwerk besitzt, die sich reich
verzweigenden Wurzeln der Oelweide hingegen durchweben dicht ihren
Boden, kriechen sogar unter die Pappelwurzeln um alle zur Verfligung
stehende Feuchtigkeit aufnehmen und den Boden je intensiver ausniitzen
zu konnen. Es istalso klar, dass bei zur Dirre neigenden Verhaltnissen die
extensive, schittere Bewurzelung der Kanadischen Pappel eine Holzart
mit kampffahigerem, kraftigerem, Uppigerem und tieferem Wurzelwerk
wie die Oelweide, nicht bekdmpfen kann. Hier kommt also der Fall vor,
wo eine Ubrigens raschwichsigere, langergeschaftete Holzart (Kanadi-
sche Pappel) von einer sich langsamer entwickelnden und kirzer geschaf-
teten (Oelweide) unterdrickt wird, was allein auf die Wurzelkonkurrenz
zurtickgefuhrt werden kann.

Solche Beispiele finden wir noch unter den Daten der Tabellen V.
und V,

Solange bis dem Wourzelwerk genigender Wachstumsraum oder
vielleicht besser gesagt, gentgende Bodenfeuchtigkeit und Nahrstoffe zur
Verfiigung stehen, konnen wir eine Wurzelunterdriickung nicht wahr-
nehmen, Diese beginnt erst, wenn irgendwo Mangel auftritt, denn da
schickt sich das kraftigere, kampffahigere Wurzelwerk an, sich auf Un-
kosten der Nachbaren auszubreiten resp, seinen Néhrstoff- und Feuch-
tigkeitsbedarf zu decken und davon die anderen zu verdréangen. So geht
der, vor unseren Augen sich abspielenden Unterdriickung oberhalb der
Erde gewdhnlich schon die Wurzelunterdriickung vor und erstere ist die
Folge der letzteren.

Einen interessanten Fall der Wurzelkonkurrenz zeigt Abb, 50, wo
das kraftigere horizontale Wurzelwerk der Amerikanischen Esche die
horizontalen Wurzeln der Stieleiche dazu zwang, ihre Entwicklungs-
mdglichkeit in einer anderen Richtung zu suchen, was auch tatsdchlich
erfolgte, da auf der anderen Seite eine Eichensaatreihe ist und die aus
einer Eichensaat stammenden Pflanzen zuerst hauptsachlich nur vertikale
Waurzeln entwickeln. Die gegenwaértigen Abbildungen 49, 50« 93, und
94, gehdren zu jenem Versuche, dessen Aufgabe war: die Frage zu beant-
worten, ob der aus einer Eichensaat stammende Jungmais imstande ist
den Zeitvorsprung der mit ihm gleichzeitig, parallel und vermischt aus-
gesetzten einjéhrigen Pflanzen einzuholen, unter der Voraussetzung, dass
das sich naturlich entwickelnde Wurzelwerk der Eichensaat im Kampf
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ums Dasein die Pflanzen mit verstimmelter Pfahlwurzel Ubertreffen konnte.
Die Annahme n&hmlich war, das die Pfahlwurzeln des Eichensaat-jung-
maises eventuell friher das Grundwasser erreichen und nachher die
horizontalen Wurzeln kréftiger wachsen werden, wie bei den ausgesetzten
Pflanzen, da bei diesen die Verstimmelung der Pfahlwurzel, das bei der
Verpflanzung in unnatiirliche Lage Geraten der Nebenwurzeln resp, die
Missbildung des Wurzelwerkes, arge Nachteile bedeutet. Dem gegentber
ist es Tatsache, dass die ausgesetzte Pflanze, der unzweifelhaft feststell-
barer Wurzelverzerrung zum Trotz so in ihrem abwartsgerichteten Wurzel-
werk, wie auch im Schafte in jeder Hinsicht viel besser entwickelt ist.
Ja gerade die schonsten Pflanzen wiesen alle starke Wurzelmissbildung
auf. Daraus kann natlrlich nicht unbedingt gefolgert werden, dass die Ver-
zerrung der Wurzeln die Entwicklung anspornen wirde, Im gegenwartigen
Fall ist es vielmehr wahrscheinlich, dass die vollig ungeubten Arbeiter
einige Pflanzen mit aussergewohnlich kraftigem Wurzelwerk in die nor-
malen Pflanzlécher gewaltsam hineinzwéngten, so dass die Wurzeln in
unnatlriche Lage gerieten; dies war aber fiir das weitere Gedeihen von
keinem Nachteil, ja es gelang sogar den mit mehr Nahrstoffreserve ver-
sehenen Pflanzen die anderen zu Ubertreffen.

Auch hatte das flr die Eichensaat sich ungiinstig entfaltende Ergebnis
noch andere Grinde. Sicherheitshalber legten wir ndmlich in ein Nest
3—6 Eicheln, so dass auf einem Fleck oft 5—6 Pflanzen zu wachsen be-
gannen, wo natirlich bald Wurzelkonkurrenz auftreten musste.

Als Endergebnis werden die von Pflanzen gezogene Eichen, deren ver-
tikale Wurzeln ihr Ziel im allgemeinen friher erreichten und auch kréaf-
tigeres horizontales Wurzelwerk besitzen, nach Schluss der Wurzeln wahr-
scheinlich nicht nur die Eichensaatreihen unterdriicken, sondern auch die
mit schwécheren horizontalen Wurzeln versehene Amerikanische Eschen,
obzwar es vorderhand den Anschein hat, als ob letztere einen wesentlichen
Vorsprung hétten., | r

Zusammenfassung.

1, Bei ginstigen Verhéltnissen, auf mehr-minder lockeren Bdden
(Pflanzgarten) entwickelt jede Holzart ein tiefes Wurzelwerk, wogegen
auf stark  szikhaltigem Lehm (KI, Illr) nicht einmal die vertikalen
Wourzeln der als tiefwurzelnd bekannten Eiche durchdringen koénnen.
Hier kdnnen nur Tamarix tetrandra und Elaeagnus angustifolia die auf-
tauchenden Schwierigkeiten bezwingen. Die Ausbildung des tiefen Wur-
zelwerkes hangt also in erster Reihe von dem Boden und nur in zweiter
Linie von der Holzart ab.
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2. Das Wesen der Tiefwurzeligkeit ist in der, den auftauchenden
schédlichen Einflissen und Hindernissen gegentber bewiesenen Kampf- und
Widerstandsfahigkeit zu suchen. Die ausgesprochen tiefwurzelnden Holz-
arten konnen nicht darum allen schadlichen Einflussen (Durre, Salzgehalt
des Bodens etc,) trotzen, weil sie tiefwurzelnd sind, sondern sind darum
tiefwurzelnd, weil ihre Wurzeln widerstandsféahiger, kréaftiger sind. Die
diesbezlgliche Fahigkeit der einzelnen Holzarten ist sehr abweichend, wir
konnen, die untersuchten Holzarten in Betracht nehmend, provisorisch
nachstehende Stufenfolge feststellen:

a) Tamarix tetrandra, Elaeagnus angustifolia

b) Tamarix odessana, Pirus piraster, Amorpha fruticosa

¢) Ulmus glabra, Ulmus levis, Quercus robur, Sophora japonica

d) Fraxinus americana, Fr, excelsior, Populus virginiana, P, alba, Acer
negundo,

3) Bei zur Diirre neigenden Verhaltnissen spielt sich der Kampf ums
Dasein in erster Reihe im Boden ab und in diesem Kampf ist fir den
Sieg die kréftigere Entwicklung der Horizontalen Bewurzelung von we-
sentlichem Einfluss, ausschlaggebend jedoch ist, ob die vertikalen Wurzeln
das Grundwasser erreichen kdnnen oder nicht,

4) Somit ist die Frage der Szikaufforstung zur Wurzelfrage geworden
und wir kénnen das Problem, eine Szikflache zu bepflanzen nun dann er-
«folgreich lésen, wenn wir in der Lage sind auf jenen Boden eine Holzart
zu bringen, deren vertikales Wurzelwerk imstande sein wird die kritischen
Schichten durchzubrechen, resp, wenn uns die Mdglichkeit gegeben ist,
bis dahin den Boden zu pflegen und zu kultivieren, was nach Holzarten
und Bodenbeschaffenheit diverse Frist beansprucht.

Fur die empfohlenen Holzarten bedarf es im allgemeinen auf den
Boden Kl, I, 3, bei KI, Il. 4 und bei KI. Ill. 4—5 Jahre Bodenpflege
bis zur Erreichung des Grundwassers.
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Uber die forstwirtschaftliche Bedeutung der
mechanisch-technologischen Holzprifungen.

Dipl. Forsting. Béla von Torok.

Die Verwendbarkeit des Holzes im Wirtschaftsleben héngt von dessen
technischen Eigenschaften ab, diese Eigenschaften aber &ndern sich bei der-
selben Holzart je nach Provenienz, Standort, Wirtschaftsverfahren, Alter
Wauchsform etc. Die Wirtschaft bestrebt sich, im Interesse der Hebung des
Einkommens, neben der Steigerung der Massenproduktion auch qualitativ
besseres, infolgedessen fir den Handel wertvolleres Holz zu erzeugen. Es
ist also die Frage von grosster Bedeutung, welchen Einfluss die einzelnen
Wirtschaftsfaktoren auf die technischen Eigenschaften des Holzes ausiben.
Leider geniigen die bisherigen Forschungsergebnisse nicht, um diesbeziig-
lich einwandfreie Schliisse zu gestatten. Die Ldsung dieser, vom forstwirt-
schaftlichen Standpunkte ausserordentlich wichtigen Frage wére nur mdog-
lich, wenn wir die Untersuchungen auf die unter den verschiedensten Ver-
haltnissen erwachsenen Bestdnde ausdehnen wirden, weiters bei der Durch-
fuhrung auf die grdsste Gleichmassigkeit trachten und schliesslich die Un-
tersuchungen in engem Anschluss an die praktische Wirtschaft ausfiihren.

Die Ergebnisse der Holzuntersuchungen kénnen von der Wirtschaft nur
dann verwertet werden, wenn dieselben als Funktion der forstwirtschaft-
lichen Faktoren ausgedriickt erscheinen. Deshalb mussen die Holzproben der-
art ausgewahlt werden, dass selbe mitAusnahme je eines forstwirtschaftlichen
Faktors identisch seien. Aus zahlreichen Versuchen, welche den erwahnten
Anforderungen geméss durchgefuhrt werden, liessen sich schon Schlisse auf
den Einfluss der forstwirtschaftlichen Faktoren auf die technischen Eigen-
schaften des Holzes ziehen. Um aber diese Schlisse den Anforderungen
des praktischen Lebens in genligendem Masse anpassen zu kdnnen, missen
verschiedene wichtige Umsténde in Betracht gezogen werden.

So in erster Reihe die richtige und zweckmassige Auswahl der Probe-
stiicke, die vollstdndige Erfassung der forstwirtschaftlichen Faktoren und
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die Entscheidung der Frage, welche Untersuchungsergebnisse unseren
Zwecken entsprechen, welche wichtigeren Umstéande wir zum Gegen-
stande Unserer Erwégungen machen sollen. Bei der Auswahl der Probe-
sticke ist in Betracht zu ziehen, dass selbe von solchen gesunden Stam-
men genommen werden mussen, welche zugleich den Durchschnitt des Be-
standes bilden. Der Weltverband der Materialprifer schreibt die Art und
Weise der Probeentnahme eingehend vor. Im Interesse der forstwirtschaft-
lichen Eignung der Ergebnisse wére es vorteilhafter, die Lage der Probe-
stiicke zum Schaft nicht in Metern der Héhe, sondern in Prozenten dersel-
ben anzugeben, auf diese Weise gelangen wir sicherer zur Bestimmung des
Einflusses der Hohenlage am Schafte auf die technischen Eigenschaften,
es stammen ja alle Proben aus relativ gleicher Hohe. Die vollstandige Er-
fassung der forstwirtschaftlichen Faktoren ist nur auf die Weise zu sichern,
dass die Untersuchungen in engstem Anschlisse an die Fachleute der prak-
tischen Wirtschaft erfolgen. Was die Verwendung der Untersuchungsergeb-
nisse zu den Zwecken der praktischen Wirtschaft anbelangt, ist hervorzu-
heben, dass auf diesem Gebiete noch viel zu machen ist. Trotz alledem
sind viele Ergebnisse mit gewissem Vorbehalt geeignet, um ein Urteil tber
den Einfluss der wirtschaftlichen Faktoren auf die technischen Eigenschaf-
ten ableiten zu kdnnen. So ist die Einfachheit der Bestimmung des spezifi-
schen Gewichtes, die Genauigkeit der Ergebnisse, der Zusammenhang zwi-
schen dem spezifischen Gewicht und anderen technischen Eigenschaften
sehr geeignet, um diese Untersuchungen fiir unsere Zwecke verwendbar zu
machen, natdrlich immer im Vereine mit den Ergebnissen anderer Unter-
suchungen. Die durch das Janka—Brinell'sche Verfahren gelieferten Er-
gebnisse sind nur mit gewisser Beschrankung verwendbar. Stahmer's Un-
tersuchungen zeigen, dass die verschiedenen Holzarten diesen Untersuchun-
gen gegentiiber verschiedenes Verhalten zeigen, cs ist also angezeigt, bei der
Beurteilung des Einflusses der forstwirtschaftlichen Faktoren nur immer
die Ergebnisse ein und derselben Holzart gegentiber zu stellen,

Die Untersuchungsergebnisse in Bezug auf Schwindung und Quellung
kdnnen wir ebenfalls fir unsere Zwecke verwenden, zur Beurteilung jener
Faktoren, die gewisse Wirkung, werin auch in geringere Masse, auf die
erwahnten Eigenschaften ausuben.

Die bei der Bestimmung der Festigkeitseigenschaften des Holzes er-
haltenen Ergebnisse verlangen bei Verwendung zu unseren Zwecken sorg-
faltige Erwégung, da das Holz kein isotropes Material ist. Die Ergebnisse
der Zug- und Scherversuchen sind fir unsere Zwecke weniger ver-
wendbar, da bei ersteren die auftretende Schubspannung, bei letzteren
die Biegungsspannung die Ergebnisse beeinflussen, infolgedessen den
Vergleich nahezu ausschliessen. Von den in Bezug auf die Biegungs-

9
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festigkeit erhaltenen Ergebnissen sind die auf die elastischen Formverén-
derungen bezuglichen Angaben noch am besten verwendbar fir un-
sere Zwecke, Sehr gut geeignet fir unsere Zwecke sind die Ergebnisse
der Untersuchungen beziglich der Druckfestigkeit, wenn wir dabei
entsprechende Ricksicht nehmen auf die Form der Probestiicke, auf
die Aststummel, die Belastungsrichtung, die Geschwindigkeit der Steige-
rung der Belastung usw,, auf jene Umstande also, welche bei der einheit-
lichen Beurteilung der Ergebnisse von Wichtigkeit sind.

Die Gegenuberstellung der bei der Untersuchung des Holzes auf die
technologischen Eigenschaften, u. zw, die Eignung zum Sé&gen, zum Frai-
sen, zum Hobeln usw, gewonnenen Ergebnisse sind ausserordentlich wich-
tig, besonders bei der Beurteilung der Bearbeitungsmdglichkeit, Doch sind
wir hiebei auf die Angaben der Praxis angewiesen, weil das zur Beurtei-
lung dieser Eigenschaften am besten geeignete Verfahren — namlich die
Messung der bei der Maschinellebearbeitung aufgewendeten Energie — sehr
kostbar und zeitraubend ist, deshalb zur Anwendung wenig geeignet
erscheint. VVon den diesbezuglichen Verfahren ist einzig die Spaltungsprobe
leicht anwendbar.

Zur Feststellung der Dauerhaftigkeit des Holzes besitzen wir auch noch
kein allgemein anerkanntes Verfahren, Wenn wir bei den mechanisch-
technologischen Untersuchungen des Holzes ein einheitliches Verfahren ver-
wenden, auf die Auswahl der Probestiicke besondere Sorgfalt aufwenden,
im Zusammenhdnge damit bei der Aufnahme der forstwirtschaftlichen Fak-
toren nur jene Verfahren in Rechnung ziehen, welche mehr oder weniger
einwandfreie Resultate liefern, und die so gewonnenen Angaben miteinan-
der vergleichen, kdnnen wir hieraus Schlusse ziehen, welche einesteils wich-
tige Hinweise geben in Bezug der Verwendung des Holzes, andernteils
aber dem Waldbau unentbehrliche Leitsatze bieten, infolgedessen unser auf
Steigerung der forstwirtschaftlichen Rentabilitét gerichtetes Streben unter-
sttzen.
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Vektor-analytischer Ausgleich von
Polygonziigen.

Dr. Ing. 7~. Ulbrich (wien) und ng. J. Sébor (Sopron).

1. Einleitende Bemerkungen.

Eines der modernsten Gebiete der Mathematik ist die Vektor-Analysis.
Die bedeutende Entwicklung der Vektor-Analysis in der letzten Zeit ist
merkwirdigerweise nicht so sehr den Mathematikern von Fach, als den
Ingenieuren und Physikern zu verdanken. Auch die Ubergeordnete Vektor-
Analysis, die sogenannte Affinor- und Tensor-Analysis hat ihre Verbrei-
tung und Forderung mehr von Seiten der mathematischen Physik erfahren.

Ein zeitgemasses Beispiel fir diese sonderbare Tatsache stellt die
Relativitatstheorie A. Einsteins dar, deren mathematische Behandlung ohne
diese modernen mathematischen Hilfsmittel, ohne Einfihrung des Vektor-
begriffes kaum zu machen ist.

Ein Vektor ist seiner Definition nach eine Funktion des Ortes, die
jedem Punkt einen Skalar (Zahl) und eine Richtung zuordnet.

In der hoheren und niederen Geodé&sie hat man es immer wieder mit
Dreiecks- uhd Polygonseiten zu tun, deren Lange durch Berechnung oder
direkte Langenmessung bestimmt wird und deren Azimut oder Richtungs-
winkel gegen ein willkirliches Bezugssystem ermittelt wird.

Hier werden im besonderen die Polygonziige der niederen Geodésie
und Markscheiderei betrachtet. Jede Polygonseite hat eine bestimmte Lange
(Skalar) und eine bestimmte Richtung, lasst sich also als Vektor darstellen.
Es ist also beim Ausgleich der Polygonziige nicht weiter verwunderlich, dass
sich zu den klassischen Methoden der Ausgleichsrechnung, die von C. F.
Gauss und Legendre entwickelt wurden, der vektorische Ausgleich zu-
gesellt hat,

Der Vektor-Ausgleich ist bis jetzt in zwei, voneinander prinzipiell ver-
schiedenen Methoden entwickelt worden.

9»



248 K. Ulbrich und J. Sébor

Die erste, zeitlich éltere Methode fuhrte K. Friedrichl} vor, Er stitzt
sich auf die komplexen Zahlen, die sich bekanntlich in der komplexen
Zahlenebene als Vektoren, die sogenannten Gcruss'schen Vektoren dar-
stellen lassen,

Die zweite Methode wurde von R. Schumann2} entwickelt. In seinen
bisherigen Veroffentlichungen wird eine Ausgleichsrechnung entwickelt, die
sich des modernen Vektorbegriffes bedient,

Im Vorjahre interpretierte F. Baeschlind} diese beiden Methoden in
sehr ausflhrlicher Weise, wobei er auch Hinweise gab, wie er sich eine
Vervollkommnung vorstellen wirde.

Als besonderer Vorzug des vektor-analytischen Ausgleiches nach der
Methode R. Schumann muss hervorgehoben werden, dass alle vektorisch
aufgestellten Beziehungen invariant vom Koordinatensystem sind. Mit an-
deren Worten &usgedriickt, trotz aller Verschiebungen und Drehungen
des Koordinatensystems, mussen immer die identischen Endresultate auf-
scheinen, Dieser Vorteil der Invarianz der Vektoroperationen geht bei Ver-
wendung der Gauss'schen Vektoren, bei den Operationen zweiter Stufe
verloren.

Schliesslich ist noch eine Abhandlung von A. Basch4} zu erwaéhnen,
in der gezeigt wird, dass die Fehlerhaftigkeit eines ungenau bestimmten
Vektors durch einen Tensor, den sogenannten Fehlertensor gekennzeichnet
und geometrisch durch das ,mittlere Fehlerhyperellipsoid“ beschrieben
werden kann. Die vorliegende Abhandlung besonders tangierend, gibt A.
Basch die vektorische Ableitung fir den mittleren Flachenfehler eines
Polygonzuges mit ungenau (durch Beobachtungsfehler) bestimmten Poly-
gonpunkten, Diese Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen, es kann
aber schon jetzt gesagt werden, dass dieselben ganz neuartige und interes-
sante Ergebnisse zeitigen werden,

2. Theoretische Ausfiihrungen.

In diesem Abschnitte wird der vektor-analytische Ausgleich von Poly-
gonzugen nach der Methode von R. Schumann mit gewissen Modifikationen
behandelt werden. Diese Modifikationen bezwecken, die Rechenarbeit zu
vereinfachen und sie ausserdem an die gebréuchliche Methode der gewdhn-

lichen Polygonausgleichung mdglichst anzupassen.
Fig. 1. Siehe Seite 179.

X) Siehe Fussnote Seite 178.
2) Siehe Fussnote Seite 178.
3) Siehe Fussnote Seite 178.
4) Siehe Fussnote Seite 178.
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Man betrachte einen Polygonzug mit n-Seiten von P bis Q der im
Punkte P an den Trigonometer B und im Punkte Q an den Trigonometer
C angeschlossen ist Ware der Polygonzug mathematisch genau gemessen,
so musste folgende Relation bestehen:

Siehe Seite 179. @y

Infolge der unvermeidlichen Beobachtungsfehler wird aber sowohl ein
Winkelschlussfehler, als auch ein Anschlussfehler vorhanden sein. Nach
der Methode von R. Schumann werden zuerst die Winkel fir sich aus-
geglichen, also der Winkelschluss hergestellt. Dies ist ja auch bei der ge-
wohnlichen praktischen Ausgleichsmethode der Fall. Und jetzt erst er-
folgt der Seitenschluss nach der Vektor-Methode, wobei auch, und dies ist
das wesentliche Kennzeichen, die Winkel nochmals ausgeglichen werden.
Auf Grund der unvermeidlichen Beobachtungsfehler besteht, wie Fig. 1
zeigt, folgende Relation:

Siehe Seite 179. 2

In dieser Gleichung bedeuten 9I'i die gemessenen Seitenvektoren, ©

den gegebenen Vektor zwischen den Trigonometern QP, der hicht verbes-
sert wird, da er von einer Messung hoéherer Ordnung stammend, als fehler-
frei gilt, und 2R den Widerspruchsvektor. Es handelt sich jetzt darum,
diesen Widerspruchswektor 20 zu berechnen. Zu diesem Zwecke multipli-
ziere man die Gleichung (2) einmal skalar mit dem Einheitsvektor der
Nordrichtung 91 und einmal skalar mit dem Erganzungsvektor 191 der
nichts anderes, als den Einheitsvektor der Ostrichtung darstellt:

Siehe Seite 180. (3), (Ba)

Gestaltet man die vorstehenden Gleichungen (3 a) in die gewohnliche
analytische Form um, so erhalt man nichts anderes, als die bekannten For-
meln fur die Koordinaten-Abschlussfehler eines Polygonzuges;

Siehe Seite 180. L

Durch Division der Gleichungen I. erhadlt man die Richtung des Wider-
spruchsvektors als Funktion der Tangente und durch Quadrieren und nach-
folgendes Addieren erhélt man seine Lange (Skalar), die in der niederen
Geodasie gewohnlich als linearer Abschlussfehler bezeichnet wird,;

Siehe Seite 180. IL, HL

Durch die vorstehenden Gleichungen IL und IlI. ist der Widerspruchs-
vektor gegeben und dessen Aufteilung auf die gemessenen Sticke ist zu
bewerkstelligen.

*) Die Vektoren bezeichnen wir mit gothischen, die Sklalarenwerte aber mit latei-
nischen Buchstaben.

Die gemessenen, also fehlerhaften Werte sind oben mit Striche, die verbesserten
Werte ohne Striche bezeichnet.

Die skalaren Multiplikationen bezeichnen wir nach Schumann mit (£ 3) Zeichen,

[ 1 bezeichnet nach Gauss die Summation,
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Jetzt kann also zum vektorischen Ausgleich des Polygonzuges Uber-
gegangen werden, wobei ebenfalls, wie bei der klassischen Ausgleichsrech-
nung, ein gewisses Postulat an die Spitze gestellt wird. Bei der klassischen
Methode besteht bekanntlich die Forderung, dass die Summe der skalaren
Fehlerquadrate ein Minimum werden muss. Beim Vektorausgleich besteht
eine aquivalente Forderung, hier muss die skalare Quadratsumme der Feh-
lervektoren ein Minimum werden. Die vektorielle Quadratsumme ist auto-
matisch gleich Null, da der einschliessende Winkel 0° betragt, das vekto-
rische Produkt zwischen parallelen Vektoren also Null ist.

Der ausgeglichene Vektor ist gleich dem gemessenen Vektor, plus einer
kleinen Korrektion, die im Falle gleicher Gewichte einen Bruchteil des
Widerspruchsvektors darstellt;

Siehe Seite 181. 4

Substituiert man die vorstehenden Werte in die Gleichung (2), so
erhélt man;

Siehe Seite 181. (5)

Diese Korrektion (Verbesserung) der gemessenen Stiicke setzen sich,
wie aus Fig. 2. ersichtlich ist, aus einer Streckung und aus einer Quer-
verschwenkung zusammen;

Fig. 2. Siehe Seite 181.

d9l'i = Streckung + Querverschwenkung.

Siehe Seite 181. (6)

Der erste Summand entspricht also der Verbesserung der Seitenlédnge
und der zweite Summand der Verbesserung der Richtung der gerichteten
Polygonseite. Die skalare Quadratsumme der Fehlervektoren wére also
wie folgt anzusetzen:

Siehe Seite 181. (7)

Die Streckung und die Querverschwenkung sind Vektoren, haben also
die gleiche Dimension. Sie werden aber fir die i-te Polygonseite sicherlich
verschiedene Gewichte gi2 und pi2 besitzen, so dass also die Gleichung (6)
richtiger wie folgt anzusetzen ist, wobei der Abkirzung halber statt
A'i.|d 2| = a'i gesetzt wird.

Siehe Seite 181. (®)

Bezilglich der Gewichte gi2 fur die Streckung und pi2far die Quer-
verschwenkung ist folgendes zu sagen. Den mittleren Fehler der Strecken-
messung von Polygonseiten kann man mit iuza = ¢ . A annehmen. Das
Gewicht gi2ist also verkehrt proportionell zu Ai.

Den mittleren Fehler der Winkelmessung eines Polygonzuges kann man
aber unbedenklich als gleich aiinehmen. Er sei mw. Die Querverschwen-
kung wachst also linear mit der Seitenldnge Aj. lhr Gewicht pi ist also
verkehrt proportional zu Ar
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Den Zusammenhang zwischen gi2und pj2kann man sich leicht dadurch
herstellen, dass man die beiden obenstehenden Schlussfolgerungen in die
eine zusammenzieht, dass gf{2 durch pi2 direkt proportional zu A’sind, Das
gleiche Resultat wirde man auch erhalten, wenn man in die von R. Schu-
mann in (2b) abgeleitete Formel die Werte fir mw und ms substituiert:

Siehe Seite 182. 9)

Die skalare Quadratsumme der Fehlervektoren driickt sich also end-
gultig wie folgt aus:

Siehe Seite 182. (10)

Es liegt also der Fall eines relativen Minimums vor, ndmlich die Be-
dingungsgleichung (5) und die Minimumsbedingung (10), Man stellt jetzt
ebenso wie bei der klassischen Methode die ,erweiterte Minimumsbedin-

gung“ auf, die in vektorischer Form folgendermassen lautet, wobei 3 den
Korrelatvektor bedeutet;

Siehe Seite 182. (112)
in Bezug auf die 2n+ 1 Grdssen dAi,aj und <8. Die 2n+ 1 Normalglei-

chungen lauten allgemein:
Siehe Seite 182. (12)

Fihrt mail diese Differentiation aus, so erhalt man die 2n + 1 Nor-
malgleichungen;
Siehe Seite 182-183. (13), (14), (15)

Entwickelt man die Gleichungen (13) und (14) in die analytische Form,
so erhalt man;
Siehe Seite 183. (16)

Substituiert man diese Werte in Gleichung (15), so erhalt man;
Siehe Seite 183. (%))

Multipliziert man diese Gleichung (17) skalar

a) mit |SB

b) mit SB so erhalt man;
Siehe Seite 183-184. (If1), (19), (20), (21), (22), (23) IV.
Setzt man gi2 = pi2= 1, nimmt man also alle Gewichte gleichwertig

an, so nimmt die Gleichung IV, folgende Form an:
Siehe Seite 184. (24), (25)

In diesem Spezialfall ware also der WiderSpruchsvektor und der Kor-
relatvektor zueinander parallel:

Siehe Seite 184. (26), (27), (28), (29) V.

Macht man auch hier die Annahme, dass g 2— p 2 = 1, so nimmt die

Gleichung V, folgende spezielle Form an;
Siehe Seite 1 4. (30), (31)
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In diesem interessanten Fall wird also der Widerspruchsvektor gleich-
maéssig auf die Polygonseiten aufgeteilt werden. Man sieht also auch hier,
wie wohlbegriindet die in allen Lehrbichern aufgestellte Forderung nach
Polygonzligen mit womdglich gleich langen Seiten ist, da dann die Néahe-
rungsverfahren, wie sie meist Ublich sind, sehr nahe an die strenge Aus-
gleichung herankommen.

Da jetzt der Korrelatvektor £ der Ladnge und Richtung nach bekannt
ist, lassen sich die Streckungen dA'i und die Querverschwenkungen |d2l'il
im Bogenmasse nach Gleichung (16) berechnen, womit die eigentliche vek-
tor-analytische Ausgleichung beendet ist:

Siehe Seite 185. VI, VI

Zur Kontrolle der fx, fy und L multipliziere man die Gleichung (17)
skalar:

a) mit |9t

b) mit

und erhalt nach analogen Umformungen, wie bei der Berechnung des Kor-
relatvektors, folgende Resultate:

Siehe Seite 185. (30), (33) VIHI.  (34), (35 IX.

Eine sehr hlbsche und umfassende Schlusskontrolle erhdlt man mit
Hilfe der Gleichungen (13) durch Multiplikation mit dA\ « dA'2,.... und

der Gleichungen (14) durch Multiplikation mit art,a2, . . . und nachfol-
gende Summation:
Siehe Seite 186. (36), (37) X

3. Vektor-analytischer Naherungsausgleich.

Interessant ist es, den in der Praxis ublichen Naherungsausgleich fur
Polygonziige ind den strengen vektor-analytischen Ausgleich gegeniiber-
zustellen.

Beim praktischen Ausgleich stellt man fiir die Gewichte gi2 und p?
folgende Bedingungen auf:

Siehe Seite 186. (38), (39)

Die zweite Bedingung gilt in voller Strenge, stellt also keine Nahe-
rung dar. Wohl aber stellt die erste Bedingung eine solche Naherung dar.
Theoretisch strenge ist, wie schon friher abgeleitet wurde, pi? proportional

Beim praktischen Ausgleich werden also die Gewichte der Querver-

schwenkung, die ja zum Grossteil durch die Winkelfehler entsteht, gedndert.
Glicklicherweise Uberwiegen aber bekanntlich bei der Polygonzugs-
messung die Einfliisse der Seitenfehler weitaus diejenigen der Winkelfehler.
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Am besten illustriert wird diese Behauptung dadurch, dass bekannt-
lich der Widerspruchsvektor SB (auch linearer Abschlussfehler genannt)
zumeist in der allgemeinen Zugsrichtung liegt.

Substituiert man die Gleichung (38) in die Gleichung IV-, so erhalt man:

Siehe Seite 186. V.

Die Gleichung V. nimmt nach Einflhrung obiger Gewichte folgende
Form an:

Siehe Seite 186. (40) V.

Nach Gleichung (16) lassen sich jetzt die Streckungen und Querver-
schwenkungen berechnen;

Siehe Seite 186. VIL VI

Die Kontrollgleichung X. nimmt folgende Form an:

Siehe Seite 187. X',

Die Gleichungen VI'. und ¥Il stellen nichts anderes, als das in der
Praxis Ubliche proportionale Verteilen des Abschlussfehlers dar.

Man sieht daraus, dass der praktisch Ubliche Na&herungsausgleich
durchaus seine Berechtigung hat, was schliesslich auch die Praxis bei die-
ser Néherungsmethode schon langst bewiesen hat.

Schliesslich ist noch zu bemerken, dass es fir den vektor-analytischen
Ausgleich sicherlich sehr erfreulich ist, wennn Endformeln entstehen, die
sich in der Praxis schon lange bewahrt haben.

4. Numerisches Beispiel.

Um die Resultate leichter kontrollieren und die Kklassische, sowie die
vektorielle Methode vergleichen zu kénnen, wurde dasselbe Beispiel aus-
gearbeitet, welches Jordan mit Hilfe der klassischen Methode ausglich (5).
Denselben Polygonzug behandelte auch 0. Eggert nach dem Prinzip der
klassischen Methode, auf eine gemischt numerisch-graphische Art (6), und
K. Friedrich mit Hilfe der Gauss’'schen Vektoren (7.)

Fig. 3. Siehe Seite 187.

Die Rechnungen wurden mittels der Rechenmaschine ausgefiihrt und
behufs leichter Uebersicht in tabellarischer Form gebracht.

In der ersten Tabelle sind die gemessenen Werte enthalten. Hier wurde
der erste Winkelschluss hergestellt und mit in Anspruchnahme der so ge-
bildeten Winkel, ergibt sich der Richtungswinkel der Seiten. Weiters wurde
die Lange und der Richtungswinkel des fehlerhaften Vektors zwischen den
Punkten 1, 9 berechnet.

Tabelle 1. Siehe Seite 191.

In Tabelle 2, oder der sogenannten Winkeltafel, wurden diejenigen
Winkel zwischen den Vektoren eingetragen, die man bei den Berechnungen

e <\W\\V/- ,J o in JJJo6eS0O
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Tabelle 2. Siehe Seite 192.

In Tabelle 3 wurden nach den Formeln I, Il,, HL die Werte der Feh-
lervektoren berechnet,

Tabelle 3. Siehe Seite 193.

Beim Berechnen der Gewichte lag der durch Jordan angegebene mitt-
lere Fehler der Winkel- und Streckenmessung zu Grunde, Den mittleren

Fehler der Streckenmessung gibt Jordan mit mA =c¢ XA ==+ 0015, K
an, also = c2 Ai. Der mittlere Fehler der Winkelmessung ist nach Jordan
mw = dz 0’5, Aus diesem Wert resultiert der mittlere Fehler einer Rich-

tung mit m« =zt /' r2-]- n)z = dzmrK2 und mr= 1 = i21". Die

Gewichte der Querverschwenkungen wurden mittels der Formel (9) be-
rechnet, Die Ergebnisse dieser Rechnungen gibt Tabelle 4, Siehe Seite 194.

In Tabelle 5, siehe Seite 195, wurden mit Formel 1V, und V, die Werte
des Korrelatenvektors berechnet.

Die bisherigen Berechnungen kontrolliert man mit Verwendung der
Formel VIII, und IX,

Tabelle 6. Siehe Seite 196.

Nun kann man zur Berechnung der Seiten- und Richtungskorrektionen
laut Formel VI, und VII, tbergehen,

Tabelle 7, Siehe Seite 197.

Zur umfassenden Schlussprobe der Korrektionen sind die Kontroll-
berechnungen laut Formel X, zu vollziehen,

Tabelle 8. Siehe Seite 197.

Endlich kann man zur Verbesserung der Richtungswerte, sowie der
Seitenlangen Ubergehen. Mit diesen verbesserten Werten berechnet man
schliesslich die wahrscheinlichsten Werte der Koordinaten,

Um die Resultate, die mit der Vektormethode erhalten worden sind,
mit den Resultaten der vektoriellen Naherungsmethode u!nd der allgemei-
nen praktischen Methode vergleichen zu kdnnen, wurden auch die verbes-
serten Brechungswinkel, die Korrektionen der Brechungswinkel, und
die Korrektionen der Koordinaten berechnet.

Tabelle 9. Siehe Seite 198.

Die Berechnungen desselben Beispieles wurden auch mit der vekto-
riellen Néaherungsmethode durchgefiihrt, und zwar mit Hilfe der Gleichun-
geny wvr, vir, und X',

Tabelle 10 und 11. Siehe Seite 199—200.

Tabelle 12 enthélt die Ergebnisse, berechnet nach der allgemeinen
praktischen Methode, die darum gebracht werden, um Vergleiche anstellen
zu konnen.
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Tabelle 12. Siehe Seite 201.

Zuletzt wurden in der Tabelle 13 die Resultate zusammengefasst, die
nach Jordan, Eggert und der vektor-analytischen Methode, dann mit Hilfe
der Né&herungs-Vektormethode und der in der Praxis tblichen Naherungs-
methode erhalten worden sind.

Tabelle 13. Siehe Seite 202—203.

5. Zusammenfassung.

Wenn man die strenge vektor-analytische Ausgleichungsrechnung mit
der klassischen Methode vergleicht, dann ist es ersichtlich, dass man bei
der klassischen Methode drei Korrelaten hat, das heisst mit drei Normal-
gleichungen zu arbeiten hat, wahrend man bei der vektor-analytischen
Methode bloss eine Korrelate hat. Es ist unzweifelhafte Tatsache, dass
dies den Gang der Rechnungen sehr verkirzt, ihn bedeutend Ubersichtlicher
macht, mit einem Wort vereinfacht. Die eigentliche Ausgleichsrechnung
ist kurz, nur die Kontrollrechnungen verldngern dieselbe, was aber zur
Sicherheit der Berechnungen notwendig ist; dies ist Ubrigens bei der klas-
sischen Methode auch vorfindbar. Aus der durchgefiihrten Zugsausglei-
chung ist es offensichtlich, dass die vektor-analytische Ausgleichung auch
praktisch gut verwendbar ist, weil die gesamten Berechnungen mit der
Rechenmaschine vollziehbar sind, und sich leicht in Gbersichtliche tabella-
rische Form bringen lassen.

Vergleicht man die Endergebnisse mit den von Jordan erhaltenen
Resultaten, so ist ersichtlich, dass bei den Richtungswerten 1—2 Sekunden
Differenz vorkommen, was bei Polygonzigen vollkommen belanglos ist.
Bei den verbesserten Winkeln treten die den Richtungswerten entsprechen-
den Differenzen auf, was ja der Fall sein muss. Was die Seitenldhgen
betrifft, ergeben beide Methoden die gleichen Resultate, mit Ausnahme der
beiden langsten Seiten, wo 1—! cm. Differenz ist. Unter den Ordinaten
ist bei zweien 1—!1 cm. Differenz, der Grund dafur liegt in den unver-
meidlichen Abrundungsfehlern. Es ist zu bemerken, dass gegeniber der

sehen Rechnung beim t des Punktes 3, 3 cm. Abweichung besteht.
Die Ursache liegt darin, dass in den Rechnungen Eggert's fx = 42 cm. ist,
wahrend es richtig fx =40 cm. lauten soll.

Was die Resultate der Annadherungs- und Praxismethode betrifft, so
stehen dieselben — wie aus den angefiihrten Tabellen hervorgeht — den
durch die strenge Methode erhaltenen Resultaten sehr nahe, um so mehr,
als in den Koordinaten der Polygonpunkte hdchstens 4—5 cm. Differenz
vorkommt. Diese Differenz entsteht dadurch, dass — wie schon an an-
derer Stelle erwéhnt — das Gewicht der Seitenmessungen und der zugeho-
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rigen Querverschwenkungen als gleich angenommen werden, also die Aus-
gleichung — gleiche Gewichte angenommen — der Theorie ganz entspricht.

Diese Differenzen sind bei Aufnahme von Fluren zuléssig, es ist also
ganz gerechtfertigt, dass man bei solchen Polygohziigen, statt der mit vieler
Arbeit verbundenen strengen Ausgleichung, diese praktische Methode be-
nutzt. Bei Stadtvermessungen aber und bei Markscheiderarbeiten, wo wir
die moglichst grosste Prazision verlangen muissen, ist — wegen des ein-
fachen Ganges der Rechnung — die strenge vektor-analytische Ausglei-
chung angezeigt, um so mehr, als die Gewichte der Winkelmessung und
der Seitenmessungen gesondert sind und, was wesentlich ist, der prak-
tischen Messung und der Theorie entsprechend.

Mit Berufung auf R. Schumanns Abhandlungen und den in vorliegen-
der Abhandlung erhaltenen Ergebnisse, muss man darauf hinweisen, welch
grosse Vorteile bei den geodéatischen Berechnungen die vektor-analytische
Methode sichert, tun so mehr, da dieselben nicht nur in formaler, sondern
auch in numerischer Hinsicht den bisherigen Berechnungsmethoden zumin-
dest die Wage halten, ja in formaler Hinsicht stets Uberlegen sind, da
sie geometrisch leichter zu deuten sind. Es ist also sicher nur wiinschens-
wert, wenn sich die vektor-analytischen Methoden in den geodatischen
Gebieten Eingang verschaffen.
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Untersuchungen Uber den N-Stoffwechsel des
Waldbodens.

Von: D. Fehér.
(Aus dem Bot. Inst, der kén. ung. Hochschule f. Berg- und Forstingenieure.)

Ueber diesen Gegenstand, wie ja Uberhaupt Uber den N-Umsatz der
landwirtschaftlichen Boden, sind bereits recht zahlreiche Untersuchungen
vorhanden. (l.) Entsprechend jener Fragestellung, die ich bei meinen fri-
heren Untersuchungen aufgestellt habe, haben wir uns parallel mit den
Kohlensdureuntersuchungen meines Institutes auch die Erforschung des
N-Stoffwechsels im Waldboden in Angriff genommen. (IX.) Unser erstes
Ziel war, zunéchst den zeitlichen Verlauf des N-Umsatzes und jener bio-
logischen und biochemischen Prozesse zu verfolgen, welche den N-Stoff-
wechsel des Waldbodens beeinflussen.

Ich habe im Laufe dieser Untersuchungen getrachtet, auch dieses Fra-
genkomplex in seinem allseitigen Zusammenh&nge zu erfassen. Bei diesen
Arbeiten habe ich den N-Stoffwechsel des Waldbodens mit seinen beein-
flussenden Faktoren untersucht.

Die untersuchten Detailfragen waren hierbei die folgenden:

1. Der Gesamt-N-Gehalt wurde nach dem Verfahren von Guning—
Atterberg ermittelt. (I11.)

2. Der Nitrat-N. wurde nach dem Verfahren von Whiting, Richmond
und Schoonower ermittelt. (I1V.)

3. Der Protozoengehalt, wobei der Gesamtprotozoengehalt, die Cysten
und die aktiven Formen getrennt nach dem Verfahren von Cutler ermittelt
wurden. (V.)

4. Der Gesamtbakteriengehalt, wobei die aeroben und anaeroben ge-
trennt gezahlt wurden und die Summe der beiden den Gehalt an Gesamt-
bakterien ergibt.

5. Die physiologischen Gruppen der Bodenbakterien wurden nach einer
besonderen Methode bestimmt, die das elektive und Verdiinnungsverfahren
vereinigt. (VI.)
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6, Der Humusgehalt wurde mit Kaliumbichromat bestimmt, (VII,)

7, Die ph-Werte wurden elektrometrisch mit der Methode und Appa-
ratur von Mislowitzer ermittelt. Ausserdem haben wir noch eine eigene
einfache Apparatur zusammengestellt, welche ebenfalls mit der Chinhydron-
elektrode arbeitet. Als Nullinstrument diente ein Weston sches Galvano-
meter und die Kompensation wurde mit einer Wheatstone—Kirchhoff'sehen
Bricke bewirkt. Um das Galvanometer moglichst schonen zu kénnen, haben
wir flr die grobe Einstellung ein Milliamperemeter vorgeschaltet, dass dann
fir die feine Einstellung mit einem einfachen Stromwechsel nach Bedarf
auf das Galvanometer umgeschaltet werden kann, (VIII,) (Siehe Fig, 1)

8, Die Bodentemperatur wurde an der Oberflache gemessen. Ausser-
dem habe ich noch gemessen

9, die Lufttemperatur und

10. die Niederschlagsmenge.

Die ph-Werte habe ich wochentlich, resp, zweiwdchentlich gemessen.
Die Lufttemperatur wurde mit Registerapparaten fortlaufend gemessen und
die Niederschlagsmenge wurde taglich bestimmt. Die anderen Faktoren
wurden monatlich einmal gemessen.

Die Bodenproben wurden nach dem Entfernen der Bodendecke von
5—10 cm, Tiefe von 15—20 Stellen gesammelt und sorgfaltig durchgemischt.

Die Untersuchungen habe ich auf drei Versuchsflachen durchgefihrt,
deren kurze Beschreibung gebe ich in den folgenden:

1, Fichtenwald im botanischen Garten der Hochschule.
Versuchsflache Nr, I,

Alter 50 Jahre, auf Lehmboden mit reichlichen Bodenpflanzen,

In der Nahe des Versuchsplatzes haben wir die folgenden Boden-
pflanzen gefunden; zerstreut Ligustrum vulgare L,, Sambucus nigra L,
Berberis vulgaris L,, dann Hedera helix L, Rubus idaeus L, Galeopsis
pubescens Bess,, Viola silvestris Lam,, Lysimachia nummularia L,, Brachy-
podium sylvaticum (Huds.) R, et Sch,, Ajuga reptans L,, Fragaria vesca L.,
Epilobium montanum L,, Convallaria majalis L,, Mnium undulatum (L)
Neck,, Fissidens taxifolius.

Die Resultate der Untersuchungen zeigt Figur Nr, 2 und Tabelle Nr, I,

2, Fichtenwald in Agfalva, Forstverwaltung der Hochschule.

Versuchs flache Nr. V,
Betriebsklasse: J, Abt,: |. Waldparzelle; 12, Standortsklasse: II.

Hohe: 360—400 m, U, M, Frischer, sandiger Lehmboden auf Schotter, Alter;
24 Jahre, Bestandesschluss; 1'0. Exposition SW. Besteht aus 0'5 Fichte
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(Picea excelsa (Lam. et Dc.) LKk.), 0’l Schwarzkiefer (Pinus nigra Arn.),
01 Lé&rche (Larix decidua Mill.), 0’3 Weissbuche (Carpinus betulus L.)
und Pappel (Populus tremula L.).

Bodenpflanzen: Corylus avellana L., Cyclamen europaeum L., Bra-
chypodium silvaticum (Huds.) R. et Sch., Viola silvestris Lam., Convallaria
majalis L. und Moose.

Die Resultate der Untersuchungen zeigt Figur Nr. 3 und Tabelle Nr. II.

3. Unterbauter Niederwald in Agtaiva, Forstverwaltung der Hochschule.
Versuchsflache Nr. VIL

Betriebsklasse: H. Abt.: 1l. Waldparzelle; 22. Standortsklasse: II.
Flache; | Kat-Joch. Alter: 7 Jahre. Hohe; 360 m. i. M. Frischer, sandiger
Lehmboden, Untergrund an dem nordlichen Teil Schotter und an dem sud-
lichen Teil Schiefer und Gheis. Besteht aus: 0’7 Fichte (Picea excelsa
(Lam. et Dc.) Lk.), 0’3 Tanne (Abies alba Mill.) und Larche (Larix decidua
Mill.). Den Niederwald bilden Sprossen von Carpinus betulus L. Zerstreut
einige Castanea sativa Mill, und Fagus silvaticus L.

Bodenpflanzen: Corylus avellana L., Genista pilosa L., Genista ger-
manica L., Vaccinium myrtillus L., Luzula nemorosa (Pohl) E. Mey.,
Festuca ovina L., Calamagrostis epigeios (L.) Roth, Convallaria majalis L.,
Galium silvaticum L., Fragaria vesca L., Cyclamen europaeum L., Campa-
nula persicifolia L., Campanula glomerata L., Melampyrum pratense L.,
Peltigera canina Hoffm.

Die Resultate der Untersuchungen zeigt Figur Nr. 4 und Tabelle Nr. I1I.

Tabelle IV. zeigt die Tiefenverteilung des Gesamt- uhd Nitrat-N-
Gehaltes im Monate Februar 1928, bei zwei Versuchsflachen.

Diese Ergebnisse sollen vorlaufig nur zur Orientierung dienen. Sie zeigen die recht
interessante Tatsache, dass der Gesamt-N-Gehalt bis zu 40 cm. Tiefe allmahlich zu-
nimmt. Dagegen zeigt der Nitrat-N-Gehalt nur bis zu 20 cm, Tiefe eine wahrnehmbare
Zunahme und spéter bis zu 40 cm. Tiefe eine Verminderung eintritt. Diese Tatsache
findet ihre Erkl&drung wahrscheinlich in dem Umstand, dass in dieser Tiefe einerseits
die Nitrifikation infolge des O-Mangels geringer wird und anderseits diese Schichten

zu dem wirksamen Wurzelbereich gehéren und dadurch natirlich eine erhdhte Nitrat-
aufnahme bedingt wird.

Die Zusammenfassung der Resultate zeigt Tabelle Nr. V.

Die Besprechung der Resultate.

Wenn wir auf Grund der beigefugten Abbildungen und Tabellen die
Ergebnisse dieser Untersuchungen néher betrachten, so ergeben sich die
folgenden biologischen Zusammenhénge:



260 D. Fehér

a) Der N-Stoffwechsel des Waldbodens hat einen ausgepréigten zeit-
lichen Verlauf. Der Gesamt-N-Gehalt des Waldbodens erreicht ihre maxi-
malen Werte in den Sommermonaten Juni und Juli, Im Laufe des Herbstes
tritt eine rapide Abnahme ein und das Minimum resultiert bei allen drei
Waldtypen im Laufe des Monates September. Von September auf Oktober
zeigt die Gesamt-N-Kurve eine rapide Steigerung, im Laufe des Spat-
herbstes und des Winters bleibt sie ungefahr auf dem gleichen Niveau,
steigt aber in den Friihlingsmonaten wieder merklich an, um ihr Maximum
im Hochsommer zu erreichen.

Der Nitrat-N-Gehalt zeigt ungefahr das gleiche Bild, mit dem Unter-
schied jedoch, dass das Maximum des Nitrat-N-Gehaltes im Frihling, und
zwar in den Monaten April und Mai zu konstatieren ist.

Zwischen dem Gesamt-N-Gehalt und dem Nitrat-N-Gehalt einerseits
und dem Gesamtbakteriengehalt anderseits besteht insofern ein Zusammen-
hang, dass alle insgesamt ihr Maximum in den Frihlings-, bezw, Sommer-
monaten erreichen.

Viel pragnanter und deutlicher ist der Zusammenhang zwischen der
Boden- und Lufttemperatur und dem Verlauf der beiden N-Kurven. Da
nach den Vorstehenden zwischen der Lichtintensitdt und der Temperatur-
kurve ein ausdricklicher Parallelismus besteht, so kann man ganz ent-
schieden einen Zusammenhang zwischen dem Gesamt-N-Gehalt und Nitrat-
N-Gehalt und diesen beiden Umweltfaktoren konstatieren.

b) Bei den beiden Versuchsflachen, Versuchsflache I, und V«, welche
gut geschlossene und mittelalterige Bestande sind, zeigen die nitrifizieren-
den Bakterien ein Maximum im Winter, bezw, im Vorfrihling, Bei Ver-
suchsflcche Nr. V. weisen die denitrifizierenden Bakterien ein Frihjahrs-
und ein Herbstmaximum und bei der Versuchsflache 1. nur ein Herbst-
maximum auf. Versuchsflache VII. zeigt etwa abweichendes Verhalten, da
hier die nitrifizierenden und denitrifizierenden Bakterien gleichwohl ein
Frihjahrs- und ein Herbstmaximum zeigen. Bei diesen Versuchsflachen
entspricht nun dem Frihjahrsmaximum der nitrifizierenden Bakterien auch
ein Frihjahrsmaximum des Nitrat-N-Gehaltes.

c) Die N-bindenden Bakterien geben kein einheitliches Bild. Aus den
gesagten geht auch nun hervor, dass zwischen der Anzahl dieser Bakterien
und den N-Gehalt kein unmittelbarer Zusammenhang nachgewiesen werden
kann. In diesem Falle bekommen wir daher ein ganz anderes Bild, als bei
der Kohlensaureproduktion des Waldbodens. Dieser Faktor steht namlich
in ganz deutlichem und kausalem Zusammenhang mit der Anzahl der Ge-
samtbakterien. Bei der N-Bindung im Waldboden kann auf Grund dieser
Untersuchungsergebnisse ohne weiteres festgestellt werden, dass innerhalb
eines Waldtypes die zahlenméssigen Aenderungen der erwéhnten drei
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Bakterienarten fur die Gestaltung der beiden N-Kurven fast wirkungslos
sind. Bei dem N-Stoffwechsel des Waldbodens spielt also hauptsachlich
die durch die Temperaturdnderungen induzierte Intensitat der Mikroben-
tatigkeit jene ausschlaggebende Rolle, welche den Verlauf des N-Umsatzes
des Waldbodens unmittelbar beeinflusst.

Desgleichen sind auch innerhalb der gleichen Waldtypen der Humus-
gehalt uhd die ph-Werte fast vollkommen wirkungslos,

Der allgemeine Verlauf der beiden N-Kurven kann nach meiner An-
sicht folgenderweise erklart werden;

Die Hauptquelle des N-Gehaltes des Waldbodens ist ja bekanntlich der
alljahrlich eintretende Laubfall, Da der Laubfall im Herbst erfolgt, so
kann das derart gewonnene Material infolge der niedrigen Temperatur im
Spétherbst und im Winter durch die Bakterien nicht genligend verarbeitet
werden. In diesem Falle wird daher in der ersten Reihe nicht die Anzahl,
sondern die Intensitéat der N-Bakterien durch die Temperatur beeinflusst.

Geméss der steigenden Temperatur im Frihjahr und im Sommer tritt
nun eine erhohte Intensitat der Bakterien ein. Parallel mit dieser Erschei-
nung beginnt aber auch die Lebenstatigkeit der Waldbdume, wodurch na-
turlich hauptséachlich die Nitrat-N-Mengen verbraucht werden. Die Menge
des Nitrat-N wird jedoch durch die nitrifizierenden Bakterien aus dem
Reservevorrat der Gesamt-N ergdnzt, Im Laufe des Spatsommers und des
Frihherbstes wird aber auch dieser Vorrat allmahlich erschopft und es
zeigen nun alle drei Waldtypen vollkommen (bereinstimmend, dass der
Vorrat ah Gesamt-N und Nitrat-N ihre minimale Werte im Monate Sep-
tember erreichen,

Im Oktober erfolgt wieder der Laubfall, wodurch den N-Bakterien
reichliche Nahrung geboten wird. Und da im Monate Oktober die Tem-
peratur noch verhéltnismassig hoch bleibt, so wird dadurch der N-Vorrat
des Bodens durch die N-Bakterien wieder ergénzt. Dieser Vorrat bleibt
jedoch im Laufe des Winters ungefdhr auf dem gleichen quantitativen
Niveau und erst im Frihjahr beginnt dann wieder der bereits geschilderte
Verlauf des Gesamt-N-Gehaltes und Nitrat-N-Gehaltes des Waldbodens,

Zusammenfassung der Resultate.

1, Der N-Stoffwechsel des Waldbodens hat einen ausgepragten zeit-
lichen Verlauf, Der Gesamt-N-Gehalt des Waldbodens erreicht ihre maxi-
malen Werte in den Sommermonaten Juni und Juli, Im Laufe des Herbstes
tritt eine rapide Abnahme ein und das Minimum resultiert bei allen drei
Waldtypen im Laufe des Monates September,

Eidészeti Kisérletek. 10
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2, Der Nitrat-N-Gehalt zeigt ungeféhr das gleiche Bild mit dem Unter-
schied, dass das Maximum des Nitrat-N-Gehaltes im Frihling, und zwar
in den Monaten April und Mai zu konstatieren ist,

3, Zwischen dem Gesamt-N-Gehalt und Nitrat-N-Gehalt einerseits und
dem Gesamtbakteriengehalt anderseits besteht insofern ein Zusammenhang,
dass alle insgesamt ihr Maximum in den Sommermonaten erreichen,

4, Viel pragnanter und deutlicher ist der Zusammenhang zwischen der
Boden- Und Lufttemperatur und dem Verlauf der beiden N-Kurven, Da
nach den Vorstehenden zwischen der Lichtintensitat und der Temperatur-
kurve ein ausdrucklicher Parallelismus besteht, so kann man ganz entschie-
den einen Zusammenhang zwischen dem Gesamt-N-Gehalt und Nitrat-N-
Gehalt und diesen beiden Umweltfaktoren konstatieren,

5, Beziglich den Zusammenhang zwischen den nitrifizierenden und
N-bindenden Bakterien einerseits und dem Gesamt-N-Gehalt und Nitrat-
N-Gehalt anderseits, besteht kein so ausgeprégter tnd kausaler Zusam-
menhang, als zwischen dem Bakteriengehalt des Waldbodens und der Koh-
lensdureproduktion desselben. Bei der N-Bindung im Waldboden kann auf
Grund meiner Untersuchungsergebnisse ohne weiteres festgestellt werden,
dass innerhalb eines Waldtypes die zahlenmassigen Aenderungen der nitri-
fizierenden, denitrifizierenden und N-bindenden Bakterien fir die Gestal-
tung der Gesamt-N-Kurve und Nitrat-N-Kurve fast wirkungslos sind.

Bei dem N-Stoffwechsel des Waldbodens spielt also wahrscheinlich die
Hauptrolle die Intensitdt der Mikrobentétigkeit, welche durch die Tem-
peraturdnderungen bedingt wird,

6, Die ph-Werte und die Werte des Humusgehaltes sind innerhalb des
gleichen Waldtypes ebenfalls ohne deutliche Wirkung,
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Zur Frage der Holzprifnormen.

Dipl. Forsiing. Béla. v. Torok,

Die Bestimmungen des internationalen Verbandes fir die Material-
prifungen von 1906 regeln die einheitlichen Methoden bei der Probeent-
nahme und Durchfiihrung der Prifungen. Diese Normen wurden neuerdings
vom Deutschen Verband fir die Materialprifungen Uberarbeitet und als
Entwurf im funften Heft vom 5. 6. 1929 der ,tBaunormun” veroffentlicht.

Laut diesen Vorschriften sind die Probestiicke zu Biegeversuchen von
solchen Stammabschnitten zu entnehmen, die in einer H6he von 7 bis 10 m.
tber dem Boden liegen, wahrend die sonstigen Probestiicke unmittelbar
unterhalb oder oberhalb dieses Stammteiles entnomen werden. Wenn man
die Proben immer aus dem Stammabschnitt von 7 bis 10 m. Hdhe nimmt,
kann der Vergleich der so erhaltenen Ergebnisse nicht vollkommen ein-
wandfrei sein, weil man die Prufungsergebnisse verschiedenen Alters neben-
einander stellt.

Wie gross die Wuchszeitunterschiede in diesem Falle sein kdnnen,
weise ich auf Tabelle Nr. 1. auf Seite 223. Die Daten der Tabelle sind von
Dr, Schwappach'’s Ertragungstafeln zusammengestellt worden. Laut dieser
Tabelle sind die Wuchszeitunterschiede:

bei Eiche........c.ccccven. 25 Jahre

Jbei Rotbuche........................ 24 Jahre (zwischen der I. und V. Standorts-
klasse 34 Jahre)

bei Kiefer........occovvevivennnn. 28 Jahre (zwischen der I. und V. Standorts-
klasse 39 Jahre)

bei Fichte _- - - - - _ 23 Jahre (zwischen der I. und V. Standorts-
klasse 31 Jahre)

bei Tanne.......ccoeeeven. 21 Jahre (zwischen der I. und V. Standorts-

hlasse 29 Jahre)

Bei der Aktualitdt der Holzprifnormen mochte ich die Frage stellen,
ob die Angabe der Hohenlage aus der die Proben zu entnehmen sind, nicht
zweckmassiger in Prozenten der Stammhdohe erfolgt? Selbstverstiandlich ist
die Beantwortung der Frage, wie gross die Prozentenzahl der Hohenlage,

10*
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aus der die Probestiicke entnommen werden sollen, keine leichte Auf-
gabe, Ich denke, dass es am zweckmassigsten ware, auf Grund der vorge-
schriebenen Hohenlage von 7 bis 10 m, die Prozentzahl von derjenigen
Durchschnittshéhe  festzustellen, welche die wichtigsten Holzarten
im durchschnittlichen hiebsreifen Alter bei einem mittleren Standort er-
reichen, Bei einem mittleren Standorte ware die Durchschnittshéhe der
erwahnten fiinf wichtigsten Holzarten ca. 23 m, und so wirde der Abschnitt
in 7 bis 10 m, Hohe: 26 bis 43%, oder abgerundet: 25 bis 40% betragen.

Wie gross die Wuchszeitunterschiede in diesem Falle sein kdnnen, weise
ich auf Tabelle Nr, 2, auf Seite 224, Diese Daten sind ebenfalls von
Dr, Schwappach's Ertragungstafeln» zusammengestellt worden. Aus der
Daten dieser Tabelle ist zu entnehmen, dass die Altersunterschiede in
diesem Falle

bei Eiche.......ccccccvinnnn. 11 Jahre

Ibei Rotbuche........................ 7 Jahre (zwischen der I. und V, Standorts-
klasse 10 Jahre)

bei Kiefer......covveviinns 7 Jahre (zwischen der 1. und V, Standorts-
klasse 9 Jahre)

bei Fichte......occcccccvvvvnnnn. 9 Jahre (zwischen der I, und V, Standorts-
klasse 12 Jahre)

bei Tanne.......c.ccoovviinnn. 8 Jahre (zwischen der I, und V. Standorts-

klasse 10 Jahre)
sind.
In dem ersten Falle sind also die maximalen Wuchszeitunterschiede
39 Jahre, wahrend in dem von mir vorgeschlagenen Falle sind die grdssten
Wuchszeitunterschiede nur 12 Jahre,
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irta; Dr. KOvessi Ferenc.

A bioldgiai kutatasok mai allapotaban egész vilagosan megallapithat-
juk, hogy az él6lényeknek sejtes felépitésiik mellett harom fontos tulajdon-
sdguk van: minden él6lény taplalkozik, novekedik és szaporodik. Ezen
iGjelenségek mellett vannak még bizonyos mellékjelenségek, milyenek pl.
a mozgas, ingerreakciok, elektromos jelenségek, hotermelddés, stb. Ezek
a jelenségek minden valdsziniség mellett a legszorosabb 6sszefuiggésben
vannak egymassal, mely oOsszefliggésnek a felkutatdsa a messze tavolban
lév6 végs6 célja jelen tanulmanynak. Vildgosan értheté azonban, hogy ezt
az Osszefliggést lehetetlen addig felépiteni, mig ezen f6jelenségeknek, a
taplalkozasnak, a ndvekedésnek, a szaporodasnak és a hétermelddésnek a
szabélyait kulon-kildon meg nem ismertik.

Az él6lényeknek vagy részeiknek a ndvekedésére, sejtjeik szaporoda-
sara, a taplalkozas és hoétermelddés lefolyasara vonatkozolag mar régota
végeztek meéréseket. A novenyeknél a legelsé kutaté Harting® volt 1845-
ben. Azé6ta szdmtalan azoknak a vizsgdlodasoknak a szama, melyekkel
egysejtl és soksejtli szervezeteknek, baktériumoknak, moszatoknak, gom-
baknak, fuveknek, faknak, &llatoknak, embereknek a fejlédésmenetét vizs-
galtak, mely alkalommal ezen él6lényeknek hossziranyu, vastagsagi, tér-
fogati méreteinek, sulydnak, a taplalkozasnak vagy a hétermel6désnek, stb.
az id6szerinti lefolyasat allapitottdk meg. Ezen ma mar rendkivil nagy-
szamu adatgy(jtemény alapjan vildgosan lathatjuk és sok kutato, Pfeffer?)

*) Bemutattatok a M. T, Akadémianak 1'928. évi marcius h6 112-én tartott Glésén.

X) M. G. Harting: Annales des Sc. nat. Tom. IV. 1845. pp. 210—75.

AL G. Harting: Mikrometrische Untersuchungen (ber die Entwickelung der Ele-
mentartheile des jéhrlichen Stammes der Dicotylen. Linnaea, B Bd. 19. p. 465. p. 557,

2) Pfeffer: Pflanzenphysiologie. 2. Aufl. Il. Bd. 1904. p. 7—38.

Erdészeti Kisérletek. 1
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(1904. 'll. p. 7—8.). W. Ostwald3) (1908. p. 20, 35.), Rippeld) (1919. p.
170.), sth., Ossze is foglalta az idevonatkozd eredményeket, melyekbdl az
sz(irhetd le, hogy a fejl6désnek a menete, belsd okokndl fogva egy irott
nagy S betli térzséhez hasonl6, melyet azért sok szerzd roviden S-alaku
gorbének mond, melyet helyesen az ontogenetikus fejlédésnek, vagy az
egyéni fejlédés menetének nevezhetiink.

A mellékelt 1. &bra mutatja a fejlédésnek ezt a lefolydsat. Ezen egy
150 éves lucfeny6nek kulonféle korban elért magassaga teljes vonallal van
feltuntetve olymddon, hogy az abscisszéara az évek, az ordinatara az ezen id6
alatt elért famagassagok vannak felrakva R. v. Guttenberg5) mérései nyo-

11 abra.

Egy 150 éves lacfenyd (Picea excelsa Lk.) novekedése. A teljes vonallal Kkihizott
gorbe adja a fa magassagat. Ez az S-alaki gorbe megfelel a fa ontogenetikus fejl6-
désének, mig a szaggatott vonal megfelel a ndvekedés Sachs-ié\e nagyperiddusanak.

man. Az eddigi kutatasok egydntetlien bizonyitjak, hogy az ontogenetikus
fejlédés lefolydsat abrdzol6 gorbe minden él6lénynél, annak minden sejt-
jénél, minden szervénél — Kisebb ingadozasoktol eltekintve — teljesen
hasonl6 képet mutat: lassan indul, majd mind rohamosabban emelkedik
és elérkezik egy legmeredekebb részéhez, ahol fordul6pontot mutat és in-
nen az el6bb torténtek forditott sorrendjében fokozatosan lassul, mig végul
megall a fejlédés.

3) Ostwald Wolfgang: Ueber die zeitlichen Eigenschaften der Entwicklungsvor-
gange. Vortrage und Aufsatze Uber Entwicklungsmechanik der Organismen. Heraus-
gegeben von W. Roux. Heft 5 Leipzig. W. Engelmann, WO®, p. 693—694.

4) A. Rippel: Die Wachstumskurve. Berichte der Deutschen Bot. Gesellschaft.
Heft 3. p. 169. Berlin. Borntrager, 1919.

5 R. v. Guttenberg: Wachstum und Ertrag der Fichte im Hochgebirge. Deuticke,
Wien und Leipzig, 1915.
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Az esetben, ha az él6lénynek nem az ontogenetikus fejlédésmenetét,
hanem a fejl6dés idGszerinti valtozasat, pl. a hosszUsagi, vastagsagi, tér-
fogati vagy sulyszerinti novekedését, stb. vizsgaljuk, akkor egészen més
alaku gorbét kapunk. A NoOvekedésnek ezt a nagyon jellemzd képét a
fejl6dés ontogenetikus gorbéjébdl kiszamithatjuk, ha az egyenlé kis id6-
kdzokre osztott ontogenetikus gorbe ezen id6re esé kilénbségének és az
id6ékilonbségeknek a viszonyat képezzilkk. A ndvekedésnek ezt a menetét
a lucfeny6 esetében a rajzon szakadozott vonal tlnteti fel. Ezt a jelen-
séget legelGszor SachsQ) ismerte fel és elnevezte (1873) a ndvekedés nagy-
periddusanak; az erdészet keretében pedig ,,a fa folyé novedékének” ne-
vezik. A két gorbe egymassal a legszorosabb 6sszefiiggésben van Ggy, hogy
egyik a masikbol kiszamithato.

Az ontogenetikus fejl6dés menetét nagyon sokan igyekeztek matema-
tikailag kifejezni azon reményben, hogy ilymddon az élet rejtettebb tor-
vényeihez sikertl hozzéaférkdzni. Probalkoztak hatvanysorba fejtéssel, ex-
ponentialis és logarithmikus Kkifejezésekkel, a kémiai reakcid sebesség
egyenletével val6 6sszehasonlitdssal és mas kiindulasokbol levezetett kép-
letekkel.

Nem célom, hogy részletes torténeti attekintést irjak arrél, hogy ezek
a formuldk milyen modon fejlédtek, csak a fontosabb tipusokat Ghajtom
itt roviden bemutatni, hogy az eddig elért eredményeket Osszefoglalhassuk.

Legegyszer(ibb kifejezés a hatvanysor, melynél ha y jelzi az él6lény-
nek a kezdett6l, valamely t id6pontig elért valamilyen méretét, vagy vég-
zett teljesitményét, akkor az y-értéket megkaphatjuk a kovetkez6 képletbdl:

y=a+ +ch2+8 +eid+ . . . . . (L)

A Kképletben a, b, ¢, d, e . . . konstansokat jelentenek, melyeket a
kisérleti adatokbdl lehet kiszamitani. Ha a Kkifejezésben elegendd tagot
veszink, a gorbe menetét elég jol megjehet vele kdzeliteni.

Maés kutatok egy sejt osztédasa menetéb6l kiindulva igyekeztek a tor-
vényszer(séget megalkotni. Mar Harting] 1845-ben felismerte (p. 557)
azt a szabalyossagot, hogy a sejtek Ugy szaporodnak, hogy:

0,248 1632 . . 2 s (1. 1)

Kés6bbi kutatok nem két, hanem k részre vald osztodast vettek ki-
indulasul és ha y jelzi most is a t idd alatt keletkezett sejtek szdmat, akkor;

6) Sachs: Jahrbuch f. Wiss. Bot. 80.  Bd. 2. p. 8. — Lehrbuch der Botanik. 1873.
1. Aufl. p. 726—731, Leipzig. Engelmann. Arbeit d. Wirzburger Inst. 1874. Bd. I. 9. 190.

t
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Schiieppl) szerint a ndvekedés menete egész altalanosan volna:

VEYO*T (u- 3)
Ezt a kifejezést BlackmangD kissé atalakitotta a kdvetkez6képen:

y=y0.eik  vagy kt= g .(logy —logy)) - - - - (11.4)

ahol y0 gy itt, mint az el6z6 kifejezésben egy koefficiens, e = 2'71828 .,, a
természetes logarithmus alapja, k szintén konstans.
Ko6zel azonos ez utobbival Euler-Lindner0) formulaja, mely szerint:

éf=Z0g fa-Fyj] — 200 &=m..c.coovvvveieiicicee e (11. 5)

ahol a a tenyészet kezdetén szerepl6 sejtek szamat jelenti. Van ezeken kivdil
nagyszamu vizsgélat az irodalomban: Askenayl0) (1880), Basenaull)
(1895), Hedlung12) (1900),BilicAner13) (1901), Stetanowskaldl@1904), Henry
ésBastien™) (1904), Monnier™) (1905), Rahnll) (1906), Gressler™) (1907},
Ternetz10) (1912), stb. kutatoktol, akik hasonld, vagy tobb-kevesebb elté-
rést mutatd analytikai kifejezést hasznéltak, melyeknek az a kozos tulaj-
donsaguk, hogy csak a fejlédés elején egyeznek a Kisérleti adatokkal. A
fejlédés masodik felében kilonféle okoknal fogva fellépd, mar Liebig20)

7) Schiiepp, O.: Wachstum und Formwechsel des Sprossvegetationspunktes der
Angiospermen. Ber. Deutsch, botan. Gesellsch. 32. S. 328. 1914.

8) Blackman, V. H.: The compound interest law and plant growth. Annals of
Botany. 33. S. 353. 1919.

9) Euler, H. und Lindner, P.: Chemie der Hefe und der alkoholischen Gérung.
Leipzig. Akad. Verlagsgesellschaft. 1915,

10) Askenay, E.: Ueber eine neue Methode, um die Verteilung der Wachstums-
intensitadt in wachsenden Teilen zu bestimmen. Verhandl. d. naturh. med. Vereins zu
Heidelberg. N. F. 2. S. 70. 1880.

1X) Basenau, F.: Ueber die Ausscheidung von Bakterien durch die tatige Milch-
drise und Uber die sog. bakteriziden Eigenschaften der Milch. Archiv f. Hygiene. 23.
S. 44, 1895.

12) Hedlung, Th.: Ueber den Zuwachsverlauf bei kugeligen Algen wéhrend des
Wachstums. Sartryck ur Botanika Studier. Upsala, 1900.

13) Biichner, E.: Zuwachsgréssen und Wachstumsgeschwindigkeit bei Pflanzen.
Dissertation. Leipzig, 1901.

14) Steianowska, Micheline: Sur la croissance en poids de la souris blanche. C. R.
Acad. Sc. 1903. id. des végétaux. ibid. 1904.

15) Henry, Chr. et Bastien, L.: Recherches sur la croissance de I'homme etc. C. R.
Ass. Franc. Avanc. Sc. 1904.

16) Monnier, A.: Les matiéres minérales et la loi d'accroissementdes végétaux.
Université Généve. Inst. Botanique. (7) 3. fase.

17) Rahn, O.: Ueber den Einfluss der Stoffwechselprodukte auf das Wachstum der
Bakterien. Centralblatt fir Bakteriologie. 1I. Abt. 16. S. 417. 1906.

18] Gressler, P.: Ueber die Substanzquotienten von Helianthus annuus. Disserta-
tion. Bonn, 1907.

19) Ternetz, Ch.: Beitrdge zur Morphologie und Physiologie der Euglena gracilis
Klebs. Ebenda. 51. S. 435. 1912,

20) Liebig, J. v.: Die Chemie in ihrer Anwandung auf Agrikultur und Physiologie,
7. Aufl. Braunschweig. 2. Teil: Die Naturgesetze des Feldbaus.
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altal felismert fékezési jelenség miatt a fejlédés gorbéje lényegesen eltér
az analytikai gorbétél.

Ugy latszik J. Loeb21) volt az els6, aki felhivta a figyelmet (1907) arra,
hogy a kémiai reakciosebesség menete nagyon hasonlit az ontogenetikus
fejlédés S-alaku gorbéjének menetéhez. Ezen az alapon Robertson22)
(1908) az el6zbkben ismertetett mathematikai analytikai formuldk helyett
megprébalta a kémidban ismeretes Ostwald-iéle monomolekularis reakcio-
sebességh6l a fejlédés menetét olymddon levezetni, hogy a reakcidsebesség
differencial egyenletét megtoldotta egy — k2 y2 taggal, mely az el6bb em-
litett fékezési tényez6t van hivatva Kifejezni és azutdn az egyenletet in-
tegrélva a kovetkez6 kifejezést kapjuk:

= K(t-h) . S

ahol y az él6lénynek a t folydid6ig elért sulyszerinti vagy térfogatszerinti
novekedését, tr azt az id6t, amikor a folyamat félig befejez6dott, A a fej-
16dés végen elért végsé eredmeényt jelenti, k pedig egy konstanst képvisel,

A képlettel Robertson kiszamitotta embereknek, fehér egereknek, a
tok termesének, sth. sulyszerinti fejlédés menetét és azt tapasztalta, hogy
a flggvény elég jol egyezik a kisérleti adatokkal, amib6l azt kdvetkezteti,
hogy az individudlis ndvekedési folyamat olyan, mintha egy autocatalytikus
reakcidjelenség volna. A fejl6dés masodik felében tapasztalhatd eltérést
az élet kés6bbi folyaman kifejl6dé secundaer jelenségre dhajtja visszave-
zetni. Ennek a secundaer jelenségnek a feltételezését Enriques2y dolgo-
zatdban er@sen kritizalja és elveti.

Carlson24) az Arrhenius altal felallitott differencial egyenletbél Ki-
indulva, Iényegileg nagyon hasonlé 6sszefliggésre jutott a Robertson-éval.

21) Loeb: ,,.Dynamics of Living Matter." New-York, 1902. p. 59. Biochem. Zeitschr.
2. 1906. p. 34. Address delivered at the 7. International Zoological Congress. Boston.
Aug. 22. IW. Univ. of. Calif. Publ. 3. (1907). p. 61.

Loeb, 1.: Vortrdge und Aufsdtze Uber Entwicklungsmechanik. Heft II. Ueber den
chemischen Charakter des Befruchtungsvorganges und seine Bedeutung fiir die Theorie
der Lebenserscheinungen. Leipzig, 1907.

22) Robertson, Th. Br.: On the normal rate of growth of an individual and its
biochemical significance. Archiv fiur Entwicklungsmechanik, 25. S. 581. 1907

Robertson, Th. Br-: Firther remarks on the normal rate of growth of an individual
and its biochemical significance. Ebenda. 26. S. 108. 1908.

Robertson, Th. Br.: On the nature of the autokatalyst of growth. Ebenda. 37.
S. 508. 1913.

23) Enriques, P.: Wachstum und seine analytische Darstellung. Biol. Centralblatt.
XXIX. S. 331, 1909.

24) Carlson, Tor.: Ueber die Zersetzung von Asparagin durch Bakterien in Gegen-

wart von freiem Sauerstoff. 1. der Verlauf des Oxydationsprozesses. Meddel. fr. K.
Vetenskapsakademiens Nobelinstitut. 2. Nr. 10. 1912
Carlson, Tor.: Dasselbe. Il. Atmungsquotient und Vergdrungsgrad. Ebenda, Nr. 19.

Carlson, Tor.: Ueber Geschwindigkeit und Grésse der Hefevermehrung in Wirze,
Biochemische Zeitschrift. 57. S. 313. 1913.
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Helykimélés céljabdl Carlson képletét és levezetését nem kdzoljuk, hanem
utalunk az 6 eredeti dolgozataira. Carlson baktériumokon és erjesztd sej-
teken Kiprébalva képletét, azt az eredményt kapta, hogy a fejlédés elején
a szamitasok joél egyeznek a kisérletekkel, a fejlédés végén tapasztalhatd
eltérések pedig a kés6bbi korban fellép6 secundaer jelenségtdl szarmaznak.

Végll meg kell még emlékeznink Mitscherlich?"] »ndvekedési torvé-
nyérél“, mely az el6z6kt6l teljesen eltéré alapbdl indul ki és a kdvetkez6
formulahoz jut:

y = A\l — &™] | : YA

ahol A az él6lény elérhet6 legnagyobb fejl6dését, y a mindenkori fejl6dést
jelenti, x az életfolyamatra befolyéssal bird valamilyen ndvekedeési tényezét
(,,50g. ausseren Wachstumsfaktoren®), ¢ ezen ndvekedési tényez6 hatékony-
sagi koefficiensét (,,Wirkungsiaktor) adja, n a kilonféle novekedési ténye-
z6k szdmat fejezi ki. e =2'71828 ... Az x fiiggetlen véltozé nem a folyd
id6t jelenti, hanem bizonyos meghatérozott olyan id6kozt, mely alatt a nové-
nyeknek a kilonféle ndvekedési tényez6kbél pontosdn egyenld mennyiség
all rendelkezésre. Ezeket az id6kozoket kilon kell meghatarozni és ez
alapon kell a szamitast elvégezni.

A Mifscherlich-féle formulakkal szemben BauleG)! Rippel2q, stb. ki-
fogasokat emeltek Ggy, hogy ma a felsorolt formuldk kozul még a Robert-
son-félét tartjak a legmegfelel6bbnek.

*

Ezeknek az egyenleteknek az a kozos jellegiik, hogy a fejl6désnek
csak az elejével egyeznek jol. A keés6bbi korban még a legjobb eredményt
adé Robertson-féle formula is eltér a kisérleti adatoktol, amit Ugy Robert-
son, mint Carlson és masok az élet kés6bbi folyaman fellépd ,,secundaer”
jelenséggel igyekeznek magyardzni. Ez a secundaer jelenség az élet ké-
s6bbi folyamataban kialakuld Uj és eddig ismeretlen tényez6 volna, mely-
nek létezését tobben kétségbevontdk és véleményem szerint sem latszik
Robertson feltevése val6szinlinek. Ezen eddigi egyenletek kozil a mar
Liebig altal felismert fékezési tényez6t egyik sem juttatja kell6 érvényre

25) Mitscherlich, E. A.: Das Gesetz des Pflanzenwachstums. Landwirtschaftliches
Jahrbuch. Bd. 53. S. 167. 1'919.

26) Baute, B.: Zu Mitscherlichs Gesetz der physiologischen Beziehungen. Landwirt-
schaftliches Jahrbuch. 51. S. 363. 1918i.

54 SBaZSt)%' B.l:9 Prinzipielle Ueberlegungen zum Wachstumsgesetz der Pflanzen. Ebenda.
Baute, B.: Wirkungsgesetz und Wachstumsgesetz. Ebenda. 59" S. 341. 1924.
Liebig, J. v.: Die Chemie in ihrer Anwandung auf Agrikultur und Physiologie.

7. Aufl. Braunschweig. 2. Teil: Die Naturgesetze des Feldbaus.

27) Rippet: Wachstumsgesetze bei hoheren und niederen Pflanzen. Naturwissen-

schaft. Datterer et C. Freising-Minchen. 1925. (p. 15—16.)
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és nyilvan azért kellett az eddigi kutatoknak a secundaer jelenséget fel-
tételezni.

Legfébb hibajuk ezeknek az eddig alkotott kifejezéseknek az, hogy
nincsen biofizikai alapjuk. A természetben semmiféle valtozéds, semmiféle
munka nem torténhetik energiaelhasznédlodas nélkul. Az él6 szervezet no-
vekedése és szaporodasa munkaval jar, ami energiaelhasznalodast jelent,
ez pedig energiapOtlast kovetel. Ez a poétlas a tdplalkozas folyaméan jut
az él6 szervezet rendelkezésére, mialtal az él6 szervezet taplalkozasa, no-
vekedése és szaporodasa ezen energiaforgalom alapjan a legszorosabb 0sz-
szefuiggesben kell hogy legyenek egymaéssal. Ezekr6l az energetikai 6ssze-
fliggésekr6l az eddigi kifejezések nemcsak képet nem adnak, de nem is
alkalmasak arra, hogy ezek a fogalmak azokkal a formuldkkal kifejezheték
legyenek. Viladgosan lathaté ezek utén, hogy az eddigi irdnytol el kell tér-
nink és biofizikai és biokémiai iranyt kell a kutatas alapjaul valasztanunk,
hogy ezen kivanalmakat kielégithessuk.

*

Az €él6 szervezet fejlédésének menetét kifejez6 mathematikai 6ssze-
fuggést — mint az el6zd fejtegetésekbdl lattuk — az eddigi kutatdk az
S-alaku gorbe értékeibdl igyekeztek megoldani. Az ontogenetikus fejlé-
dés lim &S[ ™, illetve dS[dt id6szerinti véaltozdsaval, mely — mint
kés6bb meglatjuk — azonos a novekedésnek a Sachs-fele nagyperi6-
dusaval, ezideig legalabb olyan irdnyban, mint a kdvetkez6kben azt tar-
gyalni fogom, tudtommal senki sem foglalkozott.

Tovabbi vizsgalataimnak az lesz az alapja, hogy az él6lények noveke-
dése Sachs-féle nagyperiodusarol felismertem, hogy a gorbe a legnagyobb
hasonlatossagot mutatja a periddus nélkul csillapitott harmonikus rezg6-
mozgast abrazolé gorbe menetéhez. Kisérleti adataim és elméleti megfon-
tolasaim ezt a felismerésemet igazoljak, miért vizsgalédasaimat kiterjesz-
tettem mas kutatdk kisérleti adataira, melyek alapjan nyert bizonyitékaim
feltevésemet még jobban megerdsitik.

A kovetkez6kben az lesz a feladatom, hogy példa gyanant egy fa
ndvekedésére vonatkoz6 merési sorozat kiszdmitésaval bebizonyitsam a ki-
sérletileg talalt és elméleti alapon szamitott értékek nagyfokl egyezését
és reamutatok arra, hogy a kisérletileg talalt és szamitott értékek kozotti
kilonbségek a bioldgiai tényez6k véltozdsa folytan jonnek létre.

A csillapitott rezgémozgéasok az anorganikus természetben igen jol is-
mert jelenségek. Az elméleti fizika a rezgdmozgasokat, mint alapvet6 is-
mereteket tanitja, miért ezen jelenségek ismertetését barmely részletesebb
fizikdban, pl. Tangl2829Rhorer2Q)t stbh.; analytikai levezetését pedig barmely

28) Dr. Tanéi Karoly: Physika. Budapest.
29) Dr. Rhorer Lé&szl6; Physika. Il. kiadds. Budapest. Universitas. R.-T. 1922,
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mechanikaban, pl. Frohlich30), Szily3l), avagy specialis szakmunkakban,

pl. Abraham32), Chwolson33), Duffing34), A. Foppl33), O. Foppl30), Funk3l),

Grimsehl3839 Hamel30), Hort40), Lorenz4l), L&ved2), Schaeferd3), Schnei-

derd4®3Starked3), Weber40), stb.41) megtaldlhatja az érdekl6d6.

Az aperiédusosan csillapitott rezgébmozgast a kovetkez6 egyenlet fe-

jezi ki:
2s=a i be ~(r+rr>-w«)i , - - - - (L

ahol s a t foly6 id6nek megfeleld kilengés (elongatio) nagysagéat adja, mely
aranyosnak vehetd az él6lény valamely életjelenségeivel, e a természetes
logarithmus alapja, a, b, r, w koefficiensek értelmét a kés6bbiekben fogjuk
megismerni, r és w gyokjel alatti 6sszefliggését egyszerdsités céljabol je-
161juk m betlivel, akkor lesz:

m = r2—wz2, ahol m értéke redlis, vagyis r2=wz (@)
Az (1) egyenletbe a (2) értékét behelyettesitve lesz:
2s = a. 4 & t a)
Az (l.a) egyenletet integralva és ? (2) roviditést hasznélva, lesz:
2S = 2J'sdt =
== — B-(r-m)t é~(r+m)t\ L )
r—m —T+m —rr=m T

30) Dr. Frohlich lzidor: Az elméleti physika kézikényve. 1. kotet. Kinematika.
Budapest. Magyar Tudoméanyos Akadémia. 1892.

31) Dr. Szily Kéalman: Mechanika. Il. kot. Dinamika. Budapest. Németh Jozsef. 1920.

32) Abraham: Theorie der Electricitat. Leipzig. B. G. Teubner.

33) Chwolson, O. D.: Traité de physique. Paris, 1906. T. I. fase. I.

34) DuHing, G.: Erzwungene Schwingungen bei veranderlicher Eigenfrequenz und
ihre technische Bedeutung. Braunschweig, Vieweg et Sohn.

35) Foppl, A.: Vorlesungen uber technische Mechanik. Leipzig. Teubner.

36) Foppl, O.: Grundzige der technischen Schwingungslehre. Berlin. J. Springer.
1923.
37) Funk: Die linearen Differenzengleichungen und ihre Anwendung in der Theorie
der Baukonstruktionen. Berlin. Julius Springer.

38) Grimsehl, E.: Lehrbuch der Physik. L, Il. Leipzig. Teubner.

39) Hamel, G.: Elementare Mechanik. Leipzig. B. G, Teubner.

Hamel, G.: Ueber erzwungene Schwingungen bei endlichen Amplituden. Math.
Ann. 86. 1922.

Hamel, G.: Ueber die lineare Differentialgleichung. 2. Ordnung mit periodischen
Koeffizienten. Math. Ann. 73. §12.
40) Hort, W.: Technische Schwingungslehre. J. Springer, Berlin.
41) Lorenz: Technische Physik. Minchen u. Berlin. Oldenbourg.
) Love: Lehrbuch der Elastizitat. Leipzig. B. G. Teubner.
) Schaefer: Einflihrung in die theoretische Physik. Leipzig, Veit et Comp.
44) Schneider, E.: Mathematische Schwingungslehre. Berlin. J. Springer. 1924.
45 Starke: Experimentelle Electrisitatslehre.
& Weber: Die partiellen Differentialgleichungen der theoretischen Physik.
Braunschweig. Vieweg und Sohn. 1900.

47) Nagy szerepet jatszik a rezgémozgas az elektromos kistilések elméletében, miért
a radio legljabb irodalmat targyald mivek attanulmanyozéasa nagyon ajanlatos.
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A fogalmak tisztdzasa céljabol a 2. dbra az (1), illetve (3) egyenlettel
kiszdmitott aperiodusosan csillapitott rezgdmozgas képét mutatja, ahol az
egyenletek koefficiensei szabadon vannak megvélasztva és a kovetkezok;
r~005 w=004 m=003 a=3, b=—3 t a folydo id6t jelenti. A
2. dbran a szaggatott vonal az s = dSjdt aperiodusosan csillapitott rezg6-
mozgas képét mutatja, mig a vastagabb teljes vonal ennek az integréljat;

S = fsat

abrazolja, melyet a (3) sz. egyenlettel és az itt felsorolt koefficiensek se-
gélyével szamitottam.

Elméleti alapon szamitott gorbék. A szaggatott vonallal kihtzott gorbe az (1) szamd
aperiodusosan csillapitott rezgémozgas képletével van szamitva, mig a teljes vonallal
rajzolt, ennek integral képletével (3) szamittatott.

Ha most a maésodik szdml &brat osszehasonlitjuk az elsé szamu
abraval, akkor azt tapasztaljuk, hogy az aperiodusosan csillapitott mozgas
gorbéje (2. abra, szaggatott vonal) teljesen hasonlé az él6lények noveke-
désének Sachs-iéle nagyperiédusdhoz (1. &bra, szaggatott vonal), mig a
csillapitott gorbe integrélja (2. abra, teljes vonal) azonos az ontogenetikus
fejlédés menetének S-alaku (1. &bra, teljes vonal) gorbéjével.

A kovetkez6kben példa gyanant az aperiodusosan csillapitott rezgé-
mozgas (1), illetve (3) alatti egyenletével meg fogok vizsgélni egy fa hosz-
szlsagi és vastagsagi novekedésére vonatkoz6 mérési sorozatot. A tanul-
méanyozando kisérleti adatok a fejl6dés tv t2, t3, ... id6pontjanak megfeleld
allapotét jelzd S-alak( (3) gorbére vonatkoznak, A Kisérletezd rendsze-
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rint ezt szokta feljegyezni, mert valamely élélénynek a fejlédési allapota
(hossza, vastagsaga, térfogata, sulya, stb.) kdnnyen mérhetd és ha vala-
melyik fejlédési valtozast, pl. a ndvekedést, stb. akarjuk ismerni, akkor
is rendesen az él6lény adott allapotat mérjiuk és a két mérés kozotti ki-/
I6nbségbdl allapitjuk meg a fejlédés /\AS//\t véaltozdsat. A kisérlet folya-
man rendesen nem lehetséges, hogy a fejl6édés minden id6pontjara vonat-
koz6 adatok birtokaba jussunk, pedig a fejl6dés képének folytonossagat
ismerniink fontos. Hogy a kisebb-nagyobb id6kdzokben rendelkezésre allo
mérési adatokbol a fejl6dés menetének folytonos képét megkaphassuk, ezen
pontok kozé esé ertékeket grafikai interpolalassal szokds megallapitani.
Ugy a sajat, mint az irodalomban talalhat6 azon mérési adatokat, melyeket
az (1) és (3) alatt kozolt egyenletekkel megvizsgéltam, elsésorban milli-
méterpapiroson nagy léptékben megrajzoltam, majd ezen gorbérél lehetd-
leg kis t19 t2, t3,.. id6kozoknek megfelel6 Sx, S2, S3. .. allapotot jelz6
értékeket leolvastam, tablazatba feljegyeztem, azutan az ezek kozotti ki-
I6nbséget kiszamitottam. A fellép6 egyenetlenségeket megfeleléen kiegyen-

litettem és igy minden egyes t2— = £+t id6koznek megfelel6 S?— Sy =
AS fejlédési érteket kaptam és ezekbdl képes voltam az
$2 M _ &S
©?—t V4= =3 S f7

fejl6édésvaltozast meghatarozni, mely értékeket derékszégli koordinata-
rendszerben felrajzolva megkaptam a novekedés Sachs-ié\e nagyperiddu-
sat mutaté gorbét. Ezek a lehetbleg kis Ai id6re, elvileg Hm A S/E+t =
= dS{dt-re vonatkozé adatok szolgaltak a tovabbi vizsgalodasoknal az
r. iv, m, a, b koefficiensek kiszamitasara.

*

A megvizsgaland6 adatok a ldicfenyd, Picea excelsa Lk. ndvekedésére
vonatkoznak. Tanulmanyozni oOhajtom ezen fanak ugy a hosszlségi, mint
a vastagsagi novekedését Gu/fenberg-nek a mérési adatai alapjan (p. 149.
Tafel XX.). Guttenberg ezeket a vizsgalatokat a Paneveggio-i (Déltirol)
licosokban végezte. Az |. szdmu tablazatban olvashaté adatok a legjobb
terméhelyen n6tt 200 éves ldcfeny6k mérésének a kozépértékeit tuntetik fel.
Az 1. sz&mu tédbldzat mésodik rovatdban ,,H mért” jelzés alatt 10—10
évenként megadott eredeti Guttenberg-télé értékek a lucfenyének ezen id6-
pontig elért magassagat adjak méterekben. Ugyanezen értékek vannak a
4, szamU &bran teljes vonallal megrajzolva, mely gbrbe azonos az onto-
genetikus fejl6édés S-alaku gorbéjével.

Hogy a tovabbi vizsgalatokat elvégezhessem, az ontogenetikus gorbé-
bdl ki kellett szdmitanom a novekedésnek a Sachs-ié\e nagyperiéduséat add
értékeket, amit az el6z8kben leirt médon Ggy értem elr hogy a fa 20, 30-
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|. tadblazat.

A lucfenyd (Picea excelsa Lk.) novekedésének adatai. A méréseket
R. v. Guttenberg végezte a paneveggioi (déltiroli) lucosokban, els6osztalyui
kitiiné terméhelyen nétt fakon. A tdbldzat 2., 7. oszlopaban Iév6 eredeti
adatok és a szerzének a tablazat tébbi oszlopaban 1év6 szamitasi eredmé-

nyei igen jol egyeznek egymassal. (Loc. cit. S. 149. Tafel XX.)

[4o3

% Magassagi nodvekedés Vastagsagi novekedés

w

7,:, H méter Hm D cm D cm
W mért ;I)%tI%Gt mert  SEAM ST meért javit. Hgl%ﬁt meért S SZaml
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
00 0'0000 0'000 0'0000 0'000
] — — 00185 —01174 — — — — 00261 —0'2416 —
1'0 — 0018 — -  -0117 — — 00261 — —  -0'242
15 — — 00368 —0'0672 — — — — 00518 —0'1507 —
2'0 — 00553 — -0'165 — — 00779 — — -0'393
2'5 — — 00548 -0'0215 — — — — 00771 —0069% —
30 — 01101 — —  -0207 — — 01550 — — -0'463
35 — — 00724 00200 — - 01020 00026 —
4'0 — 01825 — — -0'187 — — 02570 — — -0461
4'5 — — 0089% 00577 — — — — 01265 0'0666 —
50 — 02721 _— - -0'129 _ - 03835 _ — -0'395
5'5 — — 01064 00918 — — — 0'1504 01235 —
6'0 — 03785 — — -0'038 — — 05339 — — -0'278
6'5 — — 01227 01227 — — — — 01739 01739 —
70 — 05012 — — 0085 — — 0'7078 — — -0'098
75 — — 01386 01506 -4 — — — 0'1968 02186 —
8'0 — 06398 — — 0235 4- — 09046 — — 0121
8'5 — — 01539 01759 — — — -1- 02191 02580 —
9'0 — 07937 — — 0411 — — 11237 — — 0'387
9'5 — — 01689 01986 — — — — 02409 02928 —
10'0 _ 09626 _— — 0609 _— 1'3646 — — 0'671
10'5 — — 01834 02190 — — — 02623 03233 —
11'0 1'1460 — — 0828 — — 1'6269 — — 0'998
115 — 01974 02375 — — — — 02832 03502 —
12'0 — 13434 — — 1065 — — 19101 — — 1'344
12'5 — — 02109 02539 ~T — - 0'3034 03737 —
13'0 — 15543 — — 1320 — — 2213 — — 1'718
135 — — 02239 02687 — — — — 03229 03942 —
140 — 17782 — — 1589 — — 2'5364 — 2'112
14'5 02364 02818 — — — 0'3414 04120 —
15'0 _ 2'0146 _ — 1870 — - 2'8778 _— - 2'524
15'5 — — 02484 02935 — I— — — 0'3592 04274 —
16'0 2'2630 — — 2'163 — — 32770 — — 2'951
16'5 — — 02599 0'3038 — — 03762 0'4406 —
17'0 — 25229 — 2'467 — 36132 — — 3'397
175 — — 0'2709 0'3129 — — — 0'3925 04519 —
180 — 27938 — — 2'780 — -- 40057 — — 3'844
185 — — 02811 0'3209 — — — — 04078 04615 —
19'0 — 30749 — — 3101 — 44135 — — 4'305
19'5 02905 0'3278 0'4221 0'4695
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400
40'5
410
41'5
42'0
42'5
43'0
43'5
44'0
44'5
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Magassagi noévekedés

H méter Hm

4 inter- art  SZAMI-  szami-
mert poﬁ%lt mert "ot ot
2 3 4 5 6

]
o
=]

3'428

3'3654
3762

3'6646

3'9718
— 0'3145

4'2863 —

03212
46075 —
— 03272

4'9347
52672

02992

0'3338
0'3072

03390 —
— 4'101
03434

L1

4'445

4'791
03501 —

0'3471

5'142

0'3325
— 5494

03371
03411
0'3445

62899 —
— 03473

0'3526
03545
03559
0'3568
03574

5'6043
5'9454

5'849
6'204

6'561

0
w
o

6'6372
65867
7&%80
76907

6'918
7'_276
7‘_633
7'_990

03575
03574

0'3495
03513
03527
03536
03540

0'3569
03562 —
— 837
03552 T-
8'702
9'056
i
9'408
9'759

— 10109
03473 —

8'0443

8'3983
8'7523
9'1061

03540
0'3538
03533
94594 —
— 03525
98119 —
— 03515

0'3540
03526
03510
03492

10'00 10'1634 10'455

10'801

— 03500 0'3452
— 105134 —

— 0'3483
108617 —
— 0'3464
11'2081
— — 0'3444
— 11'5525

03431 —

— 11144
03408 —
0'3384

0'3359

11'485

11'823
03422 —

Vastagsagi ndvekedés

d="D/"t D cm
PP inter- A szami-  szami-
mért  javit. poﬁ%h mert ot ot

7 8 9 10 1 12

D cm

3'00

4'90  4'8356 4'782

— 04354
— 527110 —

04475

— 0'4584 0'4858

6'1769 — —
0'4681 0'4892

6'6450 —i
0'4764

0'4762
0'4816

57251
5732

— 5'7185
6'218

6707
04916 —

7'199
7'697

71214

04828
76042 —

04873
0'4902

04932
04942
04945

— 8685
04943 —
— 9146
04936 —
9'668
10'161
10'652
11141

8'0915

8'136
8'5817

0'4919
90736 —
— 0'4924

9'5660
10'0584
— 10'5500

04924 0'4924
04916 049
04898
04878
04856

0'4909
0'4890

— 11'0398 —
04869 —

—  11'5276 -t 11627
— 04844 —

Ll ta it
o

12'0132
12Z965
123773
13Z555
135310

12'113

04833 0'4817

0'4789
0'4758

— 13548
04726 —
— 14021
04693 —
14'490
14'956
15'418
15'877

16'331
04511 —

12'594
13'072

0'4808
O'E 82
O'E 55
O‘E 26

13'00 14'90 14'4036
— — l4§732
15§397
15@030

16'2630
— 0'4566

0'4696
0'4665
0'4_633
0‘1500

0'4657
04622
04586
014549



Az aperiodusosan csillapitott harmonikus rezgémozgas szerepe az életjelenségeknél 277

Evek szama

Magassagi ndvekedés

H méter

mért
2

[N
w
o))
=}

Ll b
.

H
RERE R RERE:
o

o
3
11'8947
12;345
12E718
12g064
13%383

13'5675
13%939
14'2_175
14€382
14%559

15'1705
152819
157900
166947
165959

16’6937
16&381
19;792
17?670
l7g515

18'1328
18'4110
18%862
18'9584
19;

mért
4

0'3398
0'3_373
0’3__346
0'3319
0'3_292

0'3264
03236
03207
03177
03146

03114
03081
03047
03012
02978

0'2944
02911
02878
02845
02813

02782
02752
02722
02693
02664

szami-
tott
5

0'3334
0'3_308
0'3382
0’3_255
03227

0'3199
03171
03143
03114
0'3086
0'3057
u
0'3028
02999
02970
02941

0'2912
02883
02855
02826
02798

02769
o741

0'2_713
0'2_685
02657

Hm
szami-
tott
6

12'159
12':;192
12‘_823
1£51

13'477

13799
14119
14436
14751
15062

15'370
15676
15979
16279
56

16870
17’_161
17'_450
17'_735
18'_013

287

1&;374
lEE48
19’120
19'388

Vastagsagi noévekedés

D cm

mért javit.

7

[y

7

Lt Terr

8

o)
S
[N
«
i
S

[T &

21’60 23’50

[t
.

inter-
poﬁélt
9

16'7196
17?727
17%222
185680
18€100

18'9481
195822
195123
205384
20'6_606

21'0789
212933
21g038
22€105
22?[34

23’1125
23?078
23%993
245870
24%709
51_0

25'4273
25;998
26?685
26€334

mért
10

04531
0'4_495
0‘&58
O'AEZO

04381

0'4341
04301
04261
04222
04183

04144
O'HOS
0'4567
04029
0’591

0’3953
03915
03877
03839
8801

03763
03725
03687
3
03649
8611

szami-
tott

11

04472
0'4_434
0'595
0'4_355
0'4316

0'4276
04236
04197
04158
04118

0'4079
04040
04001
03962
03923

0'3884
0'3846
03808
03770
03733

03696
8659
03622
8586
03550

D cm
szami-
tott
12
16'838
17'230
17'673
18'113
18'548

18'980
19'_407
19‘_831
20651
2(%67

21'078
U-
21'486
21'890
22'290
22'686

23079
2&67
23‘_852
24‘_232
24'_6‘;09
24'983
25‘_352
25'_7 18
26'_080
26'439



278

Evek szama

—

70'0
70'5
710
715
720
72’5
730
735
740
74’5

750
755
76'0
76'5
770
77'5
780
78'5
79'0
79'5

80'0
80’5
810
815
82'0
82'5
830
83'5
84'0
84'5

85'0
85'5
86'0
86'5
870
87'5
88'0
88'5
89'0
89'5

90'0
90’5
91'0
91’5
92'0
92’5
930
| 935
1 940
| 84

Dr. KOvessi Ferenc

Magassagi ndvekedés

H méter

mért
2

19'90

inter- 4 S
potl%lt mert ot

3

19'4941
19%77
20&85
205766
20@320

207848
216350
21'2_827
21'5280
217709

22'0115
222498
22'4858
22'7195
22'9509

23°1800
234069
23'6316
238541
24°0744

24'2925
24'5084
247221
8337

25°1432

4

0'2636
0’5308
0’2_581
0'554
0’%28

0'2502
02477
02453
02429
02406

02383
02360
02337
02314
02291

02269
02247
0'2_225
0’503
0'2_181

02159
02137
02116
02095
02074

zami-

5

02629
O’%OZ
0'2_575
0'2_548
0'2_521

0'2494
02468
02442
02416
02390

0'2369
02340
02315
02290
02265
0'2236
02217
02193
02170
02146

02123
02100
02078
012055
02033

Hm
szami-
tott
6

19'653
19917
207

20434
20'689

20'_941
21192
21'437
21%81
21523

22'162
22'_399
22’_633
22‘_864
23%93

23'320
23%44
23'_765
23'_990
24’_202

24'416
24'_628
24'_838
25’_046
25;»2.51

Vastagsagi nodvekedés

D cm
mért javit.
7 8

ol
9

25’10 2700 26'8945

2820 3

3090 3

0'10

2’80

27’5518
27%053
27?550
285009

28'6430
28'9813
29@[58
29'6465
29'5734

30'2965
30%158
305313
31';430
31@509

318550
321554
324521
327452
330347

33'3207
33‘6_032
33@823
34%80
341304

(ﬁ' =
mért
10

03573
0'?335
0'597
0'3;59
0'3;21

0'?;83
0'3_345
0'?507
0'3269
0’531

03193
03155
03117
03079
8041

0'3004
02967
02031
012895
850

0'2_825
02791
0'2_7 57
0'2_724
O’£91

N
szami-
tott
11

03514
03479
03444
03409
03375

0'3340
0‘3507
0'573
0'3_240
O'?EO?

03174
0'542
0‘3110
0‘?579
0'3048

8017
02986
02948
W'
02925

02896

02866
02836
02808
02779
02751

D cm
szami-
tott
12

26'794
27145
27493
27838
28179

28'516
28'_850
29'_181
29'_508
29‘_832

30'152
30470
30784
31'095
31403

31708
32'009
32'308
32'604
32896

33186
33480
33756
34037
us



Az aperiodusosan csillapitott harmonikus rezgémozgas szerepe az életjelenségeknél

Evek szama

—

950
85

96'0
96’5
97'0
97'5
98'0
98'5
99'0
99’5

1000
500

101°0
501

@02

102’5
1030
1035
1040
104'5

105'0
105'5
106'0
106'5
107'0
107'5
108'0
108'5
1090
109'5

1100
1105
1110
1115
112'0
112'5
813

113-5
1140
114'5

115-0
1155
116'0
116'5
1170
117'5
118-0
118-5
1190
11195

Magassagi ndvekedés

H méter Hm

4 inter- 5 szami- szami-
mert  polalt  Mert ottt tott

2 3 4 5 6

25'3506 25'455

02053 02011
—  25%559 — — 25656
— 02032 01989 —
— 257591 — —  25'855
— 02011 01968 —
25'9602 —
— 0’1990
—  26'1592

26'052
0°1947 —
— —  26'247
0’1970 0’1926 —
26'3562  _ — 26'439
— @950 0'1904 —
— 26'5512 — 26630
— @930 01884 —
— 267442 — —  26'818
— 0’1910 @864 —
— 26'9352 — — 27005
— 0’1890 01844 —
— 271242

— — 27'189
01871 01824 —
- 273113 —

27'371
8852 —

@804
— 274965  —
— 6833
— 27'6798

— 27’551
0’1784 —
— 27'730
01814 @765 —
— 278612 — — 27'906
— 01795 01746 —
—  28'0407 —

— 881
— — 0’1777

01727 —
282184  _ _ 28253
— 0'1759 0’1703
3843 — — 28424
— 01741 01690 —
285684 —  —  28'503
— 01723 0’1671 —
— 287407 —  — 28761
— 01705
— 8812

0’1653 —

— —  28'926

0-1687 0’1635 —

- 29-07199 — — 29'089
— 01669 0’1617 —

—  29'2468 — — 29251
— 0'1651 071600

— 2919 — — 29411
— 0’1633 0-1582

—  29'5752 — 29’569
— 01565
29'726

01548

0'1616
—  29'7368 —

01599

mért javit.

7

Vastagsagi novekedés

d=/~"D/"t
inter- 4 szami-
polalt ~ Mert ot
8 9 10 11

D cm

34'6995
— 0-2659 02722
— 349654 — —
— 02627 02695
— 352281 — —
— 02596 02668
— 354877 — —
- 02565 0'2451
— 357442 — —
— 0’2535 0'2614
359977 _ —
— 0'2505 072587
— 362482 — *
— 02476 02561
— 364958 — —
— 02447 0'2535
— 36'7405 — —
— 02419 02509
36'9824 —

#8391 8483
- 3715 - -
— 02364 0'2458
— 374579 — —
— 0'2337 02433
37'6916 — —
— — 0'2311 0°2408

— 3792271 — —
— 0'2285 02383

— 381512 — —
— #8260 02359
38'3772 _ _
— 02235 0'2342
— 386007 — —
— 02211 02311
— 38'8218 —
— 02187 02288

—  39-0405 — —
0-2164 0’2264
39'2569 — -
— 02141 02241

- 39'4710 —
— 02119

— 396829 —
— 02097
— 398926 —

02218
02196
0'2075 02173
401000 —  —
= 072054 02151
40'305 —

— . 0-2033 02129

279

D cm
szami-
tott
12

34'590
34'_862
35'_132
35'_399
35'_663

35'924
36183
36439
36'692
36943
37'191
37437
37681
37921
38160

38'406
38’_629
38'_860
3&)89
39’_315

39-539
39'761
39980

108
40'413



Evek szdma

—_

Dr. Kovessi Ferenc

Magassagi ndvekedeés

H méter

mért

2

inter:
3

1200 30-00 29'8967

120°5
121-0
121'5
822

1225
1230
1235
124'0
1245

1250
125'5
126'0
126-5
1270
127'5
128'0
128'5
129'0
129'5

130'0
130'5
1310
131-5
1320
132'5
1330
1335
134°0
134-5

135'0
135'5
136-0
136-5
1370
1375
138'0
138-5
139'0
1395

140-0
140-5
141'0
141°5
142'0
142’5
143'0
143 5
144-0
144’5

[ I RN B A

w
=
N

w
n
4

o

30 0549
303114
303662
30&].93

30'6708
30'8_207
30-3690
31-:157
315608

31'4043
31?462
31%866
31%255
31-;629

32’0988
32-;333
32?664
32I981
BZE;

32’7573
32E849
333112
33?362
335599

mért
4

0'1582
0'1_565
0-%48
0—E31
0-&)15

0’1499
0-1483
0-1_467
0 ’;151
0-;135

0-1419

01404

0-1389
u_

0 1374

0'1359

01345
01331
0-1317
0-1303
0-1289

0-1276
0-563
0’1_250
O-l_ZrB7

0-1224

szami-
tott
5

01531
01215
0']]98
0'1_482
0'566

0-1450
O-;l34
0-1419
0-1_403
0'1_388

0'1372
0-1358
0-1343
0-1329
01314

0'1300
0’1_286
01272
0-1_258
0-1244

8230

01217
0-1204
01101
0-1178

Hm
szami-
tott
6

Vastagsagi novekedés

D cm

mért javit.

7

8

29'880 37-80 39'70

30-034
30'_185
30'335
30’_483

860

30'_774
30'_918
3]560
31’_200

31-339
31-_476
31'_612
31'_746
31'_879

32'011
32-141
32’_269
32'_396
32'522

32'646
32'_7 69
32%91
33012
33‘_131

39'80 41-70

41-70 43-60

ol
9
405088
407100
419001
41'1061
413011

41'4941
41%851
41?741
423611
422461

42-4292
42%104
42;897
42-3672
43‘?429

43'3169
43?892
43%599
43%290
435966

44-1627
44?274
44-1907
44-?527
44-?134

d=~"D/"t

mért
10

02012
0—591
O-EWO
0'1_950
0-1_930

0-1910
011890
0-1870
0'1850
01831

0-1812
01793
01775
01757
0-1740

01723
0'1_7 07
0-5391
O-E?G
0’1661

01647
01633
01620
0-1607
01595

szami-
tott
1

0-2107
0-2_086
0’%64
02044
0’2_023

0-2002
0'1_982
0’1962
0-541
O-BZZ

0-1902
0-1883
0'1864
0-1844
0-1826

01807
01789
0-1770
0-1752
0-1734

0’1716
0-1699
0-1682
01665
0'1648

D cm
szami-
tott
12

40'626
40'_837
41'_046
41'_252
41-_456

859

41-_859
42:)57
42'_253
42:147

42640
42830
42917
43205
43389

43572
43752
43931
44108
44283

44-457
44682
44'798
44'967

— ¢
45133



Az aperiodusosan csillapitott harmonikus rezgémozgéas szerepe az

Evek szama

—_

@45

145-5
846

546

1470
147’5
1480
1485
1490
149-5

150-0
150-5
151-0
151-5
152-0
152-5
1530
153-5
154-0
154’5

155-0
155-5
156-0
156-5
157-0
157-5
158-0
158-5
@59

159-5

160-0
160-5
161-0
161-5
162-0
162-5
163-0
163’5
1640
164-5

165-0
165-5
866

166-5
167-0
167 5
168-0
168-5
169-0
169-5

Erdészeti

Magassagi ndvekedés

H méter

mért
2

inter-
polalt

3

33 3823
33@034
336232
33;418
33@592

339754
34g905
343045
3474

344_293

34-5402
34'6501
34;590
34—5670
34-9741

35’0803
35?856
35-;900
355935
35?961

35-5978
35 6986
35'7985
35’8976
*%k
8859

Kisérletek.

meért |

8211
#198
0-1_186
0-1_174
0-1_162

0-1151
0-1140
2129

0-1119
0-1109

0-1099
0-;)89
mog)

0—571
0]562

0-1053
8044
8035
8026
8017

0-1008
0 0_999
099_1

0-0983
0-&75

szami-
tott
5

8165

O—ELSZ
0-?[40
O-HZS
0-515

01103
01091
01079
0-1068
8056

0-1044
2033

01022
01011

0-i000

0983

0-0978
0-0067
0-0957
00047

0-0936
0-&326
0-0_916
0-&906
0-&96

Hm
szami-
tott
6

33-248
33_365
33-_480
33%94
3?;07

33818
33'_929
3&)38
34‘_146

34-253
r_

34-358
3&62
34'_566
34—_668
34-_769

889

848

866
35’163
35 258

35’356
357
35’_539
851_

35’721

Vastagsagi

D cm

mért javit.
7 8

inter-
polalt

9
8229
452313
45-;886
4616
45'6002

7545
4529_078
8601
ME
46?620

46’5116
463604
46—?084
46@556
472021

47-2479
47-3930
475374
47-6812
47-8244

47-9670

a*

48-1090
482504
48€912
581_4

életjelenségeknél 281

novekedés

mért
10

0-1584

0-1573
0-?;63
O-ESS3
0—1_543

aa

@533
01523
8514
O-E)O4
0-1_496

2488
0-1480
01472
2465
01458

0-1451
8444

0-1438
0-1432
01426

0-1420
8414
0-1408
0-1402
AA
0-1396

szami-
tott
11

8631
O-;SM
8598
8562
8565

Am.
8549

@534
O—E)18
8502
0-;«87

0-1472
0-1457
0442

01427
0-1413
2398

0-1384
0'&%70
0-1356
01342

@329

0-1_315
O-E%OZ
0-1288
0-1_275

D cm
szami-
tott
12

45-298
45’_461
45’_622
45'_7 82
45’_940

46-097
262_

46’_405
46_557
465 07

46’856
47-_003
47-_149
47-_293
213;

877

47-717

835

892
48’128

282

48-395
48?526
48?56
48-_785



282

Evek szama

—

1700
170’5
171-0
171-5
@72

172’5
1730
1735
174-0
174-5

175-0
175'5
1760
176-5
177-0
1775
178'0
178-5
179-0
179'5

180-0
180'5
181°0
181'5
1820
182-5
1830
583

184-0
184’5

185-0
185-5
186'0
186’5
187-0
187-5
1880
188’5
1890
189-5

190'0
190-5
191'0
191-5
192-0
192’5
193-0
1935
194°0

| 194’5

Dr. Kdvessi Ferenc

Magassagi ndvekedés

H méter

mért
2

80

inter-
polalt

3

36'0934
36?901
36’2860
36€811
SBE;

8689
36-2616
3635
36-8447
965

37°0250
315
302_5
3I7’2903
37?775

37'4641
37?501
37-6355
37;204
37&)48

37'8887
37-9721

6850

38'2196)

mért
4

0'0967
69;)
0951
0943
0-&935

0-0927
00919
0-0912
00905
00898

0-0891
0-0884
00878
6872
0866

0'0860
6854
0-0849
0844
0-0839

00834
| 00829

| 00817

szami-
tott
5

0'0886
0-0_877
O'(g67
0-0858
0-0_848

0-0839
6830

00821
00812
00803

00794
0786

00777
00769
00761

0-0752
0-0744
0-0736
6728

0-0720

0-0712
0-0705
0 0697
00689
010682

Hm
szami-
tott
6
35-810
35'899
357987
36’074
36-160

36-245
36’_329
36’_411
3&94
365

36'655
36-_735
36’_813
36-_891
36-_968

824

37’_119
37_193
37'_267
37'340

3Tl
883_
37‘_554
37'_623
37—_692

Vastagsagi noévekedés

D cm
mért javit.
7 8

46-60 48-50

J— -

49'50 51'40

»i

inter-
polalt
9
48'6710
48-8100
48-9484
49'0862

2934

49'3600
4960
496314
zeé?
499004

6040
50-?670
505994
502312
5624

50-6930
50§230
962_4
6312
Bﬂlﬁg

8370
512640
51-?904
3162
513414

d="Di™t

mért
10

@390
m3;1
@378
0-572
0—?366

0-1360
0'1_354
0']348
0-542
01336

0-1330
0 E%24
0-?318
0'512
O-IéOG

0’1300
0’1_294
0‘588
%282

0 1276

0-1270
01564
EBZg.%

0-1_252
01;46

szami-
tott
11

0’1262
0-549
ﬁ2§6

0‘]324
O-Ell

0'1199
01187
0175

0'1163
0 1151

01139
01128
01116
0-1105
0 1003

01082
01071
0-1060
0-1049
0-1039

«4
0'1028

0-1018
0'507
00397
698_7

D cm
szami-
tott
12
48-913
49-039
49'164

288
49'410

49’531
W.
49'651
49-770
49-887

50'003

50118
50'232
50'345
50’_457
50_567

50-677
50’_785
50’_892
5(@98
51’_103

51'207
51'309
51411
51’512
51612



Az aperiodusosan csillapitott harmonikus rezgémozgas szerepe az életjelenségeknél

Evek szama

—

@95

195’5
196'0
196-5
197-0
197-5
198-0
198-5
199-0
199-5

200-0
200-5

Zahl derJahre —

Magassagi novekedés

H méter

. inter- 4
mert polalt mert

2 3 4

38’3013

— 0-0814
38 3827

— 0-0811
38-4638 [

— 0-0808
8846 —
0-0806
38’6252

0-0804
38-80 38’7056

0-0802

2 3 4
ge- inter-
messen  poliert

H meter

ge-
messen

Hm
szami- szami- 4
tott  tott mert
5 6 7

37760
0-0674 —
— 82

0-0667

— 899
0-0660 —
— 37960
0-0653 —
38-026

0-0645
38-090 5080

0-0634

5 6 7
be- be- ge-
rechnet rechnet messen
Hm

Ho6henwachstum
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Vastagsagi novekedés

D cm
javit.
8

korri-
giert

D cm

inter-
polal

9

5T9660
520900
522134
52-3362
524584

525800

9

inter-
poliert

d=/"DI™t

D cm

szami-
tott

12

szami-
tott
11

mért
10

51-710

0-1240 0-0977 —
— — 51-808
0-1234 00967 —
— — 51’905
0’1228 0-0957 —
— 52-000
0-1222 0-0947 —
52'095

0-1216 0-0937
52-189

0'1210 0-0927

10 12
ge- be- be-
messen rechnet rechnet

D cm

11

Dickenwachstum
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40..., éveiknek megfelel6 7720 =8 m, H30 = 6'3 m, H4i = 10'0 m hosszéat
a derékszogl koordinatarendszerben felrajzoltam nagy léptékben milli-
méterpapirosra (egy év = 2 milliméter, 1 méter magassag = 1 centiméter).
Azutdn a pontokat 0sszekotdttem (interpoldltam), majd minden egyes év-
nek megfelel6 H-értéket a gorbérdl leolvastam, tablazatba irtam, azutan
az egymasutan kovetkez0 évek értékei kozotti A H kildnbségeket (folyd
ndvedékeket) kiszdmitottam.

Még jobb megvilagitds kedvéért ezen differencialasi munka lefolyasa-
bol ragadjunk ki egy rovid, pl. a 23—29 évekre terjedd darabot, mely id6-
nek megfelel6 H interpolélt értékek ime itt vannak; H23 = 42863,
H24 = 4'6075, H25 = 4'9347, HXQ =5'2672, H2 =5'6043, H2S = 5'9454,
H20 = 6'2899 ... Ha most minden kovetkez6b6l az el6z8 évi értéket levon-
juk, megkapjuk az egy-egy évnek megfelel6 A H fejlédeési kilonbséget.
Lesz tehat & H235=10'3212, A H2™ =0'3272, A H2™ = 03325,
A #a65=073371, A 827 =0'3411, A H284&=10'3445 ... Ezeket a ki-
Ionbségeket, mivel a A t nem végtelen Kkicsiny, hanem mérhetd, hiszen
egy évnek vettem fel, azért pl. H2—H24 = £+H24" ndvekedést a
6724 + 2 =28 V id6pontnak megfeleléen helyeztem el Ugy a tablazat-
ban, mint a grafikonokon és igy vettem figyelembe értékilket a szamita-
soknal is.

Ha most a fejlédési kulonbségnek és ezen életfolyamat le-
jatszodasdhoz szilkséges A7 id6 viszonydnak a hatérértékét képezem:
lim = dH)dt, akkor megkapom azt az értéket, mely megfelel a no-
vekedés Sachs-iéle nagyperiédusa elméleti fogalménak. Ezen az alapon
az ontogenetikus fejl6dés menete és a novekedés Sac/zs-féle nagyperiddusa
kozott az dsszefuggés mathematikailag definidlva van: mert — mint latjuk
— a ndvekedés Sachs-téle nagyperiddusa az ontogenetikus fejlédés S-alakud
gorbéjének az id6 szerinti differencidlhanyadosa.

Az egy-egy évnek megfelel6 A#/A = értékek az |. szamu tablazat
,»h = ExHIExt mért” jelzésd 4. szdmu rovataban lathatdk. Ezek alapjan
rajzoltam meg a 4. abra szaggatott vonallal jelzett gorbéjét. Ezen itt
kdvetkez6 h105 = 0'1834, A35.5 = 0'3540, hQQb = 02944, h8™ = 02269 ér-
tékekb6l szamitottam ki az egyenletek r és w exponencialis koefficienseit,
mig a A6.8 = 0’1227, /i35.5 = 0'3540 értékekbdl nyertem az a és b egyutt-
hatok értékét.

Az r, w, a, b koefficiensek értékének a kiszdmitdsa az ilyen, két vagy
tobb tagl exponencidlis fliggvényeknél a szokasos modszerek segélyével
meglehetésen hosszadalmas. Ha azonban a kisérleti adatokat, melyekb6l
az r, w, a, b koefficienseket ki akarjuk szadmitani, megfeleléen valaszt-
juk, akkor az eljarast lényegesen egyszer(sithetjik. Ezen cél elérésére
nagyon hasznos tanéccsal szolgélt Walek Kéroly dr. kollégam, f6iskolank
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mathematika tanara, aki azt ajanlotta, hogy vélasszuk meg a tl9 t2, ts, t4
idét olymddon, hogy azok kozoétt az id6kozok egyenl6k legyenek, vagyis

*2 “¥= & 8 =T legyen. Ez akkor adddik, ha
fi=fk+0
R=fidT
fa="fk+ 2¢
fA =fi + 3¢

Mivel ezen exponencialis kifejezésnél az id6 a kitev6ben szerepel,
azért ha az egymasutan kovetkezd kisérleti adatok ideje + 2+ 3+ vagyis
arithmetikai haladvany szerint valtozik, akkor a fuggvénynek megfelel6
helyen val6 e-(r—m)t és e~(r+m)t értékei geometriai haladvanyt alkot-
nak és ez a korilmény az egyenlet megoldasat lényegesen egyszer(isiti.

Ha az r, w, a, b koefficienseket az egyenlettel ki akarjuk szami-
tani, akkor a gorbének a menetét, legaldbb négy ponton kell ismerniink,
tehat legalabb négy alkalmas kisérleti értékre van szukségiink. Valasszuk
meg a kisérleti pontokat olymddon, mint azt a 3, abra mutatja:

3. abra.

Annak bemutatasa, hogy az r, w, a, b koefficiensek kiszamitasanak megkonnyitése cél-
jabol miként célszeri a kisérleti pontokat megvalasztani.

Tapasztalatom szerint a fak sz6banforgd novekedési gorbéinek Kisza-
mitasanal célszer(i a f2 id6t ott venni, ahol a SacAs-féle nagyperiédus ér-
téke a legnagyobb, a tobbi értékeket pedig Ugy kell megvalasztani, hogy
fx a f2 el6tt, f3 és f4 pedig a f2 mogott legyenek egyenld +« id6kozénként
elhelyezve. Ha mddunkban van, akkor célszer(i a kisérleteket Ggy végezni,
hogy a mérések ezen elényds id6pontba essenek, ha ezt nem tudnank el-
végezni, akkor elegend6 és megbizhaté kisérleti adat birtokaban gondos
kozbeiktatas altal grafikai interpolacié Gtjan alkothatjuk meg a sziikséges
értéket.

Egyszer(sités kedvéért az (Ia) egyenlet Kitevéjében a zarjelek kozott
lév6 értékeket jeloljuk egy betlivel, és pedig:

(r—m) =x (r+m=y
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akkor ha a t folyd id6 kifejezésére tervbe vett megallapodast is alkalma-
zasba vesszik, a megoldashoz szilkséges négy egyenletet a kovetkez6képen
irhatjuk fel:

2st = ae~xil + be~yt

2sl = 0 +» j_beyh+V

28} = ae~xN+ +be—"+

28i = ae-M+W  + be~y" + 3D ... (ib)

Legyen most ezen egyenletekben egyszer(sités céljabol:

aext, X és b =Y
azutan legyen:
e XT —z és e~yr — 3

akkor ezen kifejezések behelyettesitése utdn az el6z6 (Ib) egyenleteket
irhatjuk:

281=X +Y
2s2 =Xz +Y i |
2s3 = Xz2 + Y12 W oo I

286 = X3+ Y 3

Az (lej egyenletek kozil az els6t megszorozzuk z.3, a masodikat
fz + 3" értékekkel, a harmadikat valtozatlanul hagyjuk. Azutan az elsd és
harmadik egyenleteket Osszeadjuk, majd a masodikat a nyert 6sszegh6l
kivonjuk és kapni fogjuk, hogy;

Sxz3—s2fz+31+s3—0

Ugyanigy jarunk el a masodik, harmadik és negyedik egyenlettel és
nyerni fogjuk, hogy:

S2ZM —S3MZ+1 +S4=0

Mivel itt a kezd6 X és Y egyenletek értékei Kiesnek, ez az egyenlet
érvényes minden olyan harom pontra, melyek az abseisszara vonatkoztatva
egyenld tavolsagra vannak egymastol.

Az utobbi két egyenletbdl most z.3 és (z + i), illetve z és 3 értékei
kiszamithatok. Es pedig:
ha (z + 1) értékét S-vel jeldljiuk, lesz:

z+3=-1-%~ 253 =B

ha z,3 ért6ikét C-vel jeldljuk, lesz:
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z j= B=c
Sisy s2s2
honnan most mar egyszerlien adodik, hogy:

Bx"~B2-4C ) BT ~ B2~4C
7 = e hasonloan 3 = )

A most nyert z és J értékekb6l az x és vy, illetve r és m értékeit a
kovetkezOképen kapjuk;

— _ Z09 z
z=e XTI honnan X = tlog e
J=e yT honnan vy -----—-- log e

Minthogy pedig el6z6 megallapodasunk szerint;
y=r+m
X=r—m
ezen legutdbbi két egyenletnek az 0sszeadasa, illetve kivonasa altal nyerjuk;

Yy -X
2

Végll, mivel a (2) egyenlet szerint m = r2—w2, azért w2 =r2—mz2,

Ha ezen szamitdsok alapjan az r, w exponencidlis koefficiensek ér-
téekét megismertliik, akkor az a és 6 koefficiensek kiszamitasa kovetkezik.

A szamitashoz sziikséges és elegendd két tetsz6leges tl9 t2 idépontban
h19 h? Kisérleti uton nyert értek. Az el6z6kben megadott hld h2, h2 h4 Ki-
serleti értékek barmelyikét vehetjik, esetleg egy masik h értéket is valaszt-
hatunk. Mivel pedig az el6z§ szadmitdsi mlveletek elvégzése utdn a
t.(r —m), valamint t (r + m) kitev6kben szerepl6 tényez6k mindenikét
ismerjik, a tovabbi szamitasokat lényegesen egyszer(sithetjik, hogy az
(Ia) egyenletnek megfeleléen meghatarozzuk az (r+m)t
exponencidlis kifejezések értékét és helyikre egyszer(i numerikus értékiiket
behelyettesitve, folytatjuk az egyenlet ismeretlen tagjainak a kiszamitéasat.

m= és r=

e~(r_mti =
= 02 e-(r+m)tl =
Ezek utan az (la) egyenletek a kovetkezd alakot hyerik:

2sx=aDi+ bEt
2s2=abD2 + DE ™ ..., (1d)
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Most ezen két utdbbi egyenletet az a és b ismeretlenekre megoldjuk
és nyerni fogjuk, hogy;

2 E2 2%2Ex 282 42517

a_ ~D"E"D;Er DreE~D.E/
A szamitas technikai kivitelének egyszer(sitése és vilagosabba tétele
céljabdl a Il, tablazatban lathat6 vazlatot allitottam Ossze olymddon, hogy a
szamitds meneténél ezeket a rovatokat kell egymasutan Kitolteni, illetve

Il. tablazat.
Az r, w, a, b koefficiensek kiszamitasanak mintaja,

hj—htj—h10.5—0 1834 ; h?—htg—3835 —8540

h3=ht3=h6052@14 ; h4=ht4=h552B69 : '=25
hihd-hshl  0r1834.0"2269 — 0'3540.0'2944  —0062604
z + 8 *” h1h3-h2h? — 01834.0'2944 — (0'3540) ~ —0-071323 ~ 087775 —B
h2hd-h3h3  0'3540.0'2269 — {0'2944) -0'006349 ' B
z + 8 — hihs—h2h2 — 0°1834.0 2944 — (03540) ~ 0071323~ 008901 =C
B2= 077045 log F==061741 — 1
—A4C = — 0'35604 = 161741 — 2 2
041441 =F N log 0'80870 -1 = 0'64373 =R 064373 —R
+B+ K~Bl—4C +B+R 087775+ 0'64373 .
L= ) — . ) B 076074 — 1
+B—- KBl—K +B-—R 087775 — 0'64373
. ) w g e ) 011701 =3
+1 —1
—logz -log076074 -0'88124—1 0'11876 .
x__ Tloge— 250434294 ~  10'85735 ~ 1085735 —K 0-010938 =r-m
+1 -1
—16gj -log0-11701 — 0'06822—1  0'93179 0.085820 — 1 +
v- Tloge— 250434294 ~ 1085735 ~ 10'85735— - —rem
+
i y ' x 00962758 - 0.048379
y —x 0074882
m—" 2 — 2 — 0-037441 ==

log (r + m) = 093359 — 2
log (r— m) = 003894 — 2
W2 — N log 0'97253 — A-memeemmeeeaev 2 0'000938
r2>wy; w 0-48626 —2— 0-030638 —w

w2 =rl— m2=§r-f- mg(r—m)
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ht = htl = h65 = 01227; h2 = ht2 = h3.5 = 03540
e-r-mt=0, e-(+mt=E

2h1b, —2hjD?  07080.0-93138 — 02454.0'67823
b_ DEi—D, El ~ 0-93138.0-04752 — 0-67823.0-57245 ~
4- 0-49298
~ — 0'34399 **
2ht E2 — 2h2Et  0'2454.0°04752 — 0'7080.0'57245
a— D, E2— DjEt — 093138.0-04752 — 0 67823.0-57245 ~
— 0-39363
~ —0'34399 -~

-1'4331 —b

{11443 —a

a kijelolt szamolasi miiveleteket kell fokozatosain elvégezni, A minta maga
nyomtatott betlikkel, a végrehajtott szamitas cursiv betlikkel van szedve.
Ez a példa az I. tdblazatban kdzolt 200 éves ldcfenyd magassagi ndveke-
deséhez tartozd w, r, a, b koefficiensek kiszamitdsat mutatja, melynél a
levezetésben szerepld sx, s2, s3, st értékek helyébe, természetesen min-
denitt ugyanazon idének megfelelé hif h2, h3, h4 Kkisérleti értékek vannak
beillesztve.

Ha w, r, a, b koefficienseket ismerjik, akkor azokat 31z (1) vagy (2)
egyenletbe behelyettesitve barmilyen t idépontnak megfeleld s vagy S el-
méleti értékét kiszdmithatjuk gy, mint azt az I. tablazat 5, és 6, rovatai-
ban lathatjuk. Ha nagyon sok kisérleti adatot akarunk feldolgozni, mint
ez nalam tortént, ezen torvényszer(iség kutatdsénal, akkor az s és S ki-
szdmitasandl is kivanatos valamilyen tablazatot késziteni és annak rendje
szerint haladni, mert a tévedéseket ilymoédon hamardbb Kikerilhetjuk. Ez
utébbi szdmitdsoknak a menete azonban olyan egyszer(i, hogy a kdvetend6

I1l. tdblazat
aD| = 1'1443.0'93138 = 10658
+ bEIl =65=+ (- 1-4331.0-57245) = —10'8204
2s=J 0 2454:2 = 0 1227 @227 —s
a 1'1443 L0462
r-m — 0'010938 S e
b — 14331 o .,
D77 r+m — 0085820 _ *°™ — s =T
87-92 = »+ R = =C. 8792 — o
Co ] 87'92
- OE —-(m-16-70.0-005804) = 010
'h =60 82
—«D = — (104 62.0'518800) = — 54'28
25— —

— 33742 = 1687 S
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eljarasra a legel6nydsebb mintat mindenki maga is meg fogja szerkeszteni.
Kulénben a Ill. sz. tablazatban egy-egy példa be van mutatva a s és S
értékek kiszamitasara is.

Meg kell azonban jegyeznem, hogy a csillapitott harmonikus rezg6-
mozgas rendkivil sajatsagos és érzékeny fiiggvény, mely kilonféle menetet
vesz fel a koefficiensek viszonylagos értéke és elGjele szerint. Mas lesz,
ha r2>w2, ha r2<w2, ha r2 = w2, avagy mas, ha +a, +6, vagy —a, —6,
vagy za, T6 az el6jel. A jelenlegi esetiinkben az lesz a helyes, ha r2>w?
és ha +r, +a, —b lesznek a koefficiensek, ez a szamitdsok menetébdl ki
is adodik. Mivel azonban az él6lények névekedése gorbéjének a menete nem
teljesen azonos a konstans koefficiensekkel biré csillapitott rezgbmozgas
gorbéjével, mert — mint kés6bb latni fogjuk — az élélényeknél a koefficien-
sek a bioldgiai viszonyoknak megfeleléen valtoznak és ezaltal a novekedés
gorbéjének menete barhol eltérhet a hozza legkdzelebb allo konstans koeffi-
ciensekkel biré rezgémozgas gorbéjének menetét6l, azért ha nem talaljuk
el szerencsésen a kiszdmitdshoz mindkét fliggvényben szereplé kdzos pon-
tokat, akkor esetleg a megoldas nem sikeril, mert olyan koefficienseket ka-
punk, melyeket ha az egyenletbe visszahelyezzilk, nem adjdk meg azt a
menetet, mely a kisérleti adatoknak megfelel. Az ilyen esetben tobbszori
prébalgatas altal kikeressiik azokat a pontokat, melyek megadjak azt a
menetet, amelyik a szobanforgd nagyperidédus gorbéjéhez a legkdzelebb All.

Sok individiumra vonatkozO mérés kozépértékén alapuld szami-
tasnal nehézség ritkdbban jelentkezik. Az itt latott fak novekedésé-
nek példajanal azért a mért és szamitott gorbék menete elég jol fedik
egymast, de egyes individiumokra vonatkozd méréseknél a biolG6giai ténye-
z6k tag hatarok kozotti valtozasa folvtan az életjelenségeket kifejezd gorbe
olyan nagymértékd hullamzést mutathat, hogy az elméleti gorbe csak akkor
egyezhet a Kisérleti adatokkal, ha a biol6giai viszonyok mddositd hatasat
is figyelembe vesszilk. Ez ut6bbira vonatkozolag a késébbi fejtegetéseim-
ben, f6leg a masodik kozleményemben, még részletesebben vissza fogok térni.

A koefficiensek kiszamitdsanal — mint az el6z6kben mar lattuk —
el6szbr az r és m értékét, azutdn Ujabb kiszdmitassal az a és 6 értékét
hatdroztam meg. Mikor azutan r — 0°048379, iv = 0'030643, m = 0'037441,
a— 1'144308, b = —1'433101 koefficiensek megvoltak, ezeknek az eredeti
(1) egyenletbe vald behelyettesitése altal kiszamitottam az egyenlet szol-
galtatta azon h értékeket, melyek a tablazat 5. szamd rovatadban lathatok.
Ezeket az adatokat a 4. szdm( &bran szaggatott vonallal megrajzolt Sachs-
féle gorbe mellé, minden 10—10 évnek megfeleléen felraktam és bekari-
kédzassal tettem a maésiktol megkillonboztethetévé. Mikeént lathatjuk, a két
gorbe menete nemcsak teljesen egyértelmd, hanem elég jol egyezik is egy-
massal, |
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Ugyanezen r, w, a, b koefficienseknek a (3) szdmu integral képletbe
valé behelyettesitése altal kiszamitottam a Guifen&erg-féle H magassagi
adatokat, vagyis az ontogenetikus fejl6dés menetének adatait. Ezek az
értékek az |. szdmu tablazat 6. rovatdban talalhaték, a 4. szdmu abran ezek
korbe foglalt pontokkal vannak jelolve. Az egyezés a mért és a szamitott
értékek kozott itt is teljesen Kielégitd; az eltéréseket a bioldgiai viszonyok
véaltozdsaval magyardzom. Ha a novény kilsé és belsé biol6giai viszonyai

allandok volnanak, akkor a szamitott értékek a meért értékeket pontosan
kovetnék.

4, &bra.

Egy 200 éves lucfenyd magassagi novekedésének adatai. A teljes vonal a fa magassagat
mutatja, Guttenberg mérései alapjan. A szaggatott vonallal kihizott gérbe a magassagi
novekedés Sacl/is-féle nagyperiodusat adja. Ezen vonalak mellett lathaté bekarikazott
pontok altal jelzett gorbe az (1), illetve (3) egyenlettel szamitott értékeket jelzik.

*

Vizsgéljuk meg ezek utdn ugyanezen lucfeny6nek a vastagsagi néve’
kedését. Az eredeti Guttenberg-iele mérési adatokat az I. szamu tablazat
7. oszlopaban latjuk. Az évgylriik vastagsagi méréseit Guttenberg mell-
magassagban (130 cm) készitett metszeten végezte. Mig a fak ezen ma-
gassagot elérhették, eltelt korllbelll 11 év. Ezeknek az eddig keletkezett
évgy(lrlknek a vastagsaga — mint Guttenberg rajza is mutatja (Tafel XX.)
— hiényzik az adatokbol. A mi vizsgalatainknal ezt a hianyt pétolni kell.
Ezt a kilonbséget az eredeti mérési adatok extrapolaldsa altal allapithat-
juk meg olymddon, hogy az eredeti adatokat milliméterpapirosra nagy lép-
tékben felrakjuk és a gorbe természetes menetének megfeleléen megraj-
zoljuk a folytatdsat. Ha az évgydir(ik olyan intenzitassal néttek volna, mint
a 20 év utani mellmagassagban 1évd évgy(rlik, akkor ezen extrapolacio
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szerint az elsd 11 év alatt a lucfeny6 atmérSje korulbelil & cm-rel na-
gyobb vastagsdgot ért volna el. Ezt az § cm vastagsdgot hozza kell adni
a Guffenberg-féle mérési adatok minden egyes értékéhez, melyek a 11. év
utadn kovetkeznek, mert csak igy mutatjdk a vastagsagi adatok a fa min-
den idében elért valdsagos vastagsagat. A csatolt |. szamu tablazat 7. rovata
az eredeti adatokat, a 8. rovat ezen § cm-rel helyesbbitett értékeit szolgal-
tatja. Ezeket a 8. rovatban 1évé javitott adatokat milliméterpapirosra felraj-
zoltam és a magassag targyalasanal leirt modon interpolaltam és az egyes
éveknek megfeleld értékeket a 9. oszlopba beirtam, majd a leirt modon diffe-
rencidltam, miéltal megkaptam a tablazat 10. rovatdban lév6 d =

9. abra.

Ugyanezen 200 éves lucfenyd vastagsagi novekedésének adatai. A teljes vonal a fa

vastagsagat, a szaggatott vonal a vastagsagi novekedés Sac/is-féle nagyperiddusat mu-

tatja a fa kilonféle kordban. Ezen vonalak mellett lathatd bekarikazott pontok altal
jelzett gorbe a (3), illetve (1) egyenlettel szamitott értékeket jelzi.

féle nagyperiédusanak. A differencialas alkalméval ezen hozzéadott 1'9
konstans eltinik, mialtal a differencial hanyados értékét ez nem befolya-
solja, mig az elsd évek differencial hanyadosat az igy javitott eredeti gorbe
extrapolalasa és a nyert értékek differenciélésa altal sikeriil elegendé pon-
tossdggal meghatarozni. Ezeknek az |. szdm( tablazat 10. rovatdban lat-
haté 10'5, 30'5, 50'5, 70'5 id6épontoknak megfelel6 ¢?10,5 = 02623, d3Q.6 =
0'4924, d6Q5 = 0'4341, diQ.5 = 8573  értékekbdl szamitottam az aperidédu-
sosan csillapitott rezgémozgas r’, m, illetve w' koefficienseit, majd a d6é.5 —
0'1739, d3Q.5 = 0'4924 értékekbdl az a és b' értékeket, A szamitasok sze-
rint kiadodo értékek a kovetkezO6k: r = 0'059028, m = 0'048773, w'=
0033249, a =1'45032, b' ~™-2'03307,
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Ezen koefficienseknek az (1) egyenletbe vald visszahelyezése altal ki-
szamitottam azutdn a ndvekedés azon elméleti értékeit, melyek az I, szamu
tdblazat 11, rovatdban lathatdk, valamint a fejl6dés ontogenetikus mene-
tének azon elméleti adatait, melyek az L sz, tdbldzat 12, rovatdban vannak.

Ha a mért és szamitott értékeket ezek utan grafikusan abrazoljuk, az
5, szdmU rajzban lathatd gorbéket kapjuk. Ezen az &bran az S-alakua teljes
vonal a lucfeny6 oiitogenetikus fejlédésének a 8, oszlopban lathaté — a
fa teljes életére vonatkoztatott — mérési adatok alapjan megrajzolt gorbét
mutatja. Az ennek kozelében lathatd bekarikazott pontok a (3) egyen-
lettel szamitott, az L tabldzat 12, oszlopaban talalhato elméleti értékek
alapjan vannak felhordva.

Ugyanezen abran a szaggatott vonallal rajzolt gorbe, a tablazat 10,
oszlopéban ,,AD/A™ mért" jelzésl adatait mutatja, mely megfelel a torzs-
vastagsdg évi novekedési menetének. Mig ezen vonal kozelében [év6 be-
karikazott pontok megfelelnek az 1. egyenlettel szamitott és a 11. oszlop-
ban talalhatd értékeknek. Miként vilagosan lathato, a kisérleti adatok és
az egyenletekkel szamitott értékek egymassal kielégitd6 maodon egyeznek.
Az eltéréseket itt is a biologiai viszonyok véaltozasaval magyarazom.

*

Azok a tapasztalatok, melyeket a kutatok az életjelenségek lefolya-
sanak meérése kapcsan HartingA6X (1845) napjainkig tettek, mint azt mar
sokan (Pfeifer, W. Ostwald, Rippel, stb.) bebizonyitottak és az irodalmi
Osszefoglalasban roviden én is reamutattam, egyontetlien azt igazoljak,
hogy az ontogenetikus fejlédés menetének sajatsagos S-alaku lefolyasa tel-
jesen altalanos jelenség az dsszes él6lényeknél. Egyforman megnyilvanul
ez a torvényszerliség az egyetlen sejthdl, a fejlédés kezdetétél a kulonféle
id6pontokig vegetativ Gton szaporodott sejteknek a szdmaban, azok tér-
fogati és sulyndvekedésében, azok taplalékfogyasztasaban, a melléktermé-
kek keletkezésében, a hétermelésben, stb. épen Ugy, mint a soksejtl él6-
lényeknek a fejlédés kezdetétél a kilonféle idépontokig elért hosszlsagi,
vastagsagi, térfogati, sulyszerinti, stb. fejl6désében, az asszimilalt vagy
disszimilalt tapanyagok mennyiségében, a termelt kaléridk 6sszegében, stb.
Mindezek a jelenségek egyontetlien az ontogenetikus fejlédés jellegzetes
S-alaku flggvényének a jegyében folynak le.

Ezzel parallel az ontogenetikus fejlédés menetének az iddszerinti val-
tozasa, vagyis a ndvekedés Sachs-lé\e nagyperiodusa szintén allanddan
ugyanolyan forméaban jelentkezik minden egysgjti és minden soksejt( él6-
Iénynél, azok ismert életjelenségének mindenikénél egyarant, mint teljesen
jellegzetes folyamat. Ami természetes is, mert a névekedés nagyperidodusa
— mint az el6z6kben mar lattuk — nem mas, mint az ontogenetikus fejlédés
menetének az iddszerinti differencidl hanyadosa. Az ontogenetikus fejlé-
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dés lefolydsénak sajatsagos S-alaku fliggvényébdl kovetkezik, hogy diffe-
rencidl hanyadosként a nagyperiédus jellegzetes alakjat kell kapnunk.

Ezen adathalmaz megvizsgaldsa utan vildgosan lathatjuk, hogy a no-
vekedés nagyperiddusa elvileg azonos, illetve bizonyos feltételek mellett
azonos lefolyasi az aperiodusosan csillapitott rezgémozgas gorbéjével.
Erre nézve dont6 bizonyitékok azok a tények, melyeket az eléz6kben be-
mutattam; mert a példakban latott mért és szamitott adatok a legkielégi-
tébb mddon fedik egymaést, melyekhez hasonldkat b6ven tapasztaltam és
késébbi kdzleményeimben még tobbet is be fogok mutatni.

Valéban a novekedés nagyperiddusanak az alakja mindig hasonld
az aperiodusosan csillapitott rezgbmozgas gorbéjének az alakjahoz és
ha a kettd kozott az egyezés nem annyira tokéletes, hogy a kisér-
leti adatokat a megadott (1) vagy (3) keéplettel konstans r, w, a, b ko-
efficiensek mellett pontosan kévetni lehessen, annak az az oka, hogy az
élélény fejlédésének a kils6é biolégiai viszonyai nem konstansok, vagy a
bels6 bioldgiai viszonyok a zavard kils6, vagy valamely eddig ismeretlen
bels6 oknal fogva (pl. energetikai tényez6k megvaltozadsa miatt) nem olyan
szabalyos lefolyastiak, mint amilyent a csillapitott rezgémozgéas allandé
koefficiensek mellett képvisel. Kovetkezésképen a két jelenség tokéletesen
csak akkor fedheti egymast, ha az aperiodusosan csillapitott rezgémozgas
koefficienseit a kils6 és bels6 bioldgiai viszonyok szerint valtozdknak
tekintjuk. J

llyen elképzelés mellett most mar szinte az a meglep6, ha azt latjuk,
hogy a példa gyanant bemutatott lGcfenyd hosszUsagi és vastagsagi no-
vekedésének torvényszer(isége olyan jol egyezik az aperiodusosan csilla-
pitott rezgdmozgas térvényszer(iségével, holott a képletben szerepl6 koef-
ficienseket mind a magassag, mind az a&tmérd folyd novedékének a kiszami-
tasanél allandoknak tételeztem fel. Ennek az az oka, hogy ezen 200 éves fak
nagy élettartama és ezalatt elért nagy méretei mellett az évi novekedések
viszonylag kicsinyek s az id6jarasi viszonyok modosuldsa folytan a noé-
vekedésben beallé véaltozasok a nagy méretekhez képest csekélyek. Azutan
a kisérleti adatok sok egyednek a mérési kdzepeire vonatkoznak, ahol az
egyéni ingadozasok elmosddnak agy, hogy ezen fak ndvekedési adatainal
féleg azok a tényez6k dominalnak, melyek a konstans kulsé bioldgiai vi-
szonyokra és a belsd biolégiai viszonyok szabalyos lefolyasara jellegzete-
sek, mely korulmények kozott azoknak a ,,belsd okoknak”, vagy udgy is
mondhatjuk, az élet alaptényezdinek a szerepe jut érvényre, melyek az
élet lefolyasanal a legnagyobb fontossaglak. Az él6 szervezetben ezen
alaptényezOk kizdenek allandéan egymaéssal, melyeknek abszollit és re-
lativ nagysdga az Oroklésen kivil a fejlédés folyaman a Kkulsd bio-
I6giai viszonyok szerint is véltozik. Ezt az éallandé harcot, illetdleg
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ennek lefolyasanal kialakuld egyensulyi helyzetet irja le a ndvekedés nagy-
periddusa és az ontogenetikus fejl6dés menete. Mivel ezen faknél a kils6
biologiai tényez6k véltozdsanak a befolydsa elmosddik, az alaptényez6k
Ugy viselkednek, mintha konstans értékek volnanak, és ilymédon a ndve-
kedés menete az elméleti fliggvényhez kozel hasonlé szabélyos lefolyast
nyer.

Jobban megzavarjak a kilsé bioldgiai viszonyok a fejlédés nagyperio-
dusénak képét a gyorsabb fejl6désli egysejtli és soksejti él6lényeknél,
ahol a kulsd bioldgiai viszonyoknak, a hémérsékletnek, a vildgossagnak, a
stb, az id6 szerinti valtozdsa a ndvekedés lefolyasat nagymértékben at-
alakitja, azutan a novekedés nagyperidédusanak és ezzel kapcsolatosan az
ontogenetikus fejlédésnek a gorbéjén kisebb-nagyobb behorpadasokat, ki-
emelkedéseket, esetleg hulldmos alakulatokat idéznek el6. Ezeket a jelen-
ségeket mar régoéta ismerik a fiziologusok és elnevezték ezeket a ndvekedés
kisperiodusanak. Ezek a Kisperiodusok a faknal is latszanak, mert az évi
hosszndvekedés, azutan az évgydrik vastagodasa valéban nem egyforma,
hanem az id6jaras szerint valtozik. Csakhogy — mint az el6z6kben is Ki-
emeltem — az ingadozdsok a fa nagy méretéhez képest viszonylag Kiseb-
bek; tehdt a nagyperiédus méretéhez képest elenyészd kicsinyek.

Az él6lények novekedésének nagyperiodusa mellett jelentkezd Kispe-
riddusok tehat minden kétséget kizaréan bizonyitjak, hogy a ndvekedés le-
folydsanak a képe a bioldgiai viszonyok szerint is valtozik. Masrészt egy-
szeri mathematikai 0sszefliggés, hogy egy flggvény menete médosul, mi-
helyt a koefficiensek értékei megvaltoznak, igy a csillapitott rezgémozgas
lefolydsa is més lesz, ha koefficiensei a red hatdé okok folytdn mddosul-
nak. A bioldgiai viszonyok a ndvekedést befolyasoljak, a novekedés val-
tozasa folytan pedig a rezgbmozgas egyenletének koefficiensei fognak meg-
valtozni. A novekedési jelenség és a csillapitott rezgémozgéas fiiggvénye
tehat csak akkor fedheti egymast, ha az utébbinak koefficienseit az élélény
kiils6 és bels6 bioldgiai viszonyai szerint valtozoknak tekintjik.

A kutatok idevonatkozé tapasztalatai, sajat kisérleteim és elméleti
megfontoldsaim alapjan kimondom tehét, hogy:

Az él6lények novekedésének és tobb egyéb a novekedéssel Osszefiiggs
életjelenség lefolyasanak a torvényszer(isége egyezik az aperiodusosan csil-
lapitott rezgbmozgéas torvényszer(iségével olyan feltétel mellett, ha a csil-
lapitott rezgémozgas koefficienseit a biologiai viszonyok szerint valtozok-
nak tekintjak.

Teljes vildgossag kedvéért ajbol meg kell jegyeznem, hogy s = no-
vekedés, sth. alatt egy hatarértéket, s = Hm AS/A | = dSfdt értiink, ahol
S jelenti akar egy sejtnek, akar egy soksejtii él6lénynek a sulyat, hosszat,
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szélességét, térfogatat, sejtjei szamat, az asszimilalt vagy disszimilalt tap-
anyagnak, vagy a termelt h6nek a mennyiségét, stb., t jelenti a szébanforgd
valamely életfolyamat lejatszodasédhoz sziikséges id6t.

Ha mi az r, w, a, b koefficienseket a biologiai viszonyok szerint valto-
z6knak tekintjik, akkor a megadott (3. és 1) egyenletek segélyével képesek
leszlink az élélényeknek akar az ontogenetikus fejlédés folyaman jelent-
kez6 eltéréseit, kisebb-nagyobb ingadozésait, esetleges periddusossagat, akar
a novekedés SacAs-féle nagyperidéduséban fellépd, bonyolultnak latszé mo-
dosulasokat kifejezni Ggy, hogy az elméleti szamitasok ezaltal a kisérleti
adatokat pontosan képesek lesznek fedni.

Az el6adottak utdn mindenki el6tt vildgos, hogy Ugy a példa gyanént
bemutatott fanak, mint barmely soksejtli él6lénynek a fejlédési menetét
mutat6é gorbe Ugy is felfoghatd, mint egy eredd, mely az él6lényt alkoto sej-
teknek a nagy- és kisperiddusaibdl adodik 6ssze. Minden egyes sejt fej-
I6désének megvan a nagyperidédusa, valamint megvannak a Kisperiodusai.
Mivel pedig az él6lényt alkotd sejteknek a periddusai térben és idében egy-
méashoz képest el vannak tolva és egymés folé vannak halmozva, érthetd
ez a nagyfokd bonyolultsdg, mely az élet lefolydsanak képét olyan kompli-
kaltta teszi. Az a szabalyossag azonban, mely az él6lény kifejl6désénél és
szervezetének mikddésénél mégis mindenitt tapasztalhatd, reményt nyujt
arra, hogy szivés Kitartassal itt is red fog jutni a tudomany azokra az is-
meretekre, melyek végre is feltarjak az emberi szellem el6tt az élet le-
folyasat szabalyozd erbket és ezek mlkodésének torvényeit. Természete-
sen meg kell taldlni a kutatds helyes iranyéat, sorrendjét és maddszerét,
mely ide elvezet. Ebben az irdnyban a legels6 1épésiink az (1) és (3) egyen-
letek koefficiensei jelentésének a megértése kell hogy legyen.

Hogy az r, w, a, b koefficiensek értékei valoban a bioldgiai viszonyok
szerint valtoznak, azt egy kovetkezd értekezésemben fogom még pontosab-
ban megmutatni, mely utan igyekezni fogok a szdébanforgd koefficiensek
jelentését megvilagitani.

Osszefoglalés.

Az életjelenségek lefolydsénak vizsgélatdnal nem az ontogenetikus
fejlédés menetének S-alakl gorbéjét vizsgaltam, mint az eddigi kutatok
tették, hanem az él6lények novekedésének Sachs4é\e nagyperiddusat vet-
tem kiindulasul, melyrél felismertem, hogy a fejlédés nagyperiddusa a leg-
nagyobb hasonlatossagot mutatja a periddus nélkil csillapitott rezgémozgast

abrazol6 gorbe menetéhez.
Az aperiédusosan csillapitott rezgdmozgés egyenlete a kodvetkez6:

2s = a. bte-(r-YV'r'-W.....c..cocviivirene e, )]
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ahol s a t folyd idének megfelel§ kilengés (elongatio) nagysagat adja, mely
aranyosnak vehet§ az él6lény valamely életjelenségével, e — 271828 ... a
természetes logarithmus alapja, a, & r, w koefficiensek értelmét késo6b-
ben fogjuk megismerni, r, w gyokjel alatti Osszefliggést egyszer(isités cél-
jabol jeloljuk m betlvel, akkor lesz:

m = I"~r2—wz2, ahol m értéke reélis, vagyis r2=w? v (2)
Az (1) egyenletbe a (2) értékét behelyettesitve lesz:
2s = ae-r—m™ + be~(r+m"S... N(EY

Az (la) egyenletet integralva és a (2) roviditést hasznalva, lesz;

t
2s = 20fsdt =

A Kisérleti és szamitasi értékek egyezésének ellen6rzése céljabdl példa
gyanant a ldcfeny6 (Picea excelsa) 200 évi hosszUsagi és vastagsagi no-
vekedési meérési és szamitdsi adatait mutatom be, de ezen kivil sok kisér-
leti példa és tapasztalat van az irodalomban, melyek az egyezést bizonyit-
jak. Ezen az alapon kimondhatom, hogy:

Az él6lények novekedésének és tobb egyéb a novekedéssel Osszefiiggs
életjelenség lefolyasanak a torvényszer(isége egyezik az aperiodusosan csil-
lapitott rezgbmozgas torvényszer(iségével olyan feltétel mellett, ha a csil-
lapitott rezgémozgas koefficienseit a biologiai viszonyod szerint valtozok-
nak tekintjuk.

Teljes vilagossag kedvéért Ujbdl meg kell jegyeznem, hogy s ndveke-
dés stb. alatt egy hatarértéket s = lim£+S/E+t — dS[dt értlink, ahol S jelenti
akér egy sejtnek, akar egy soksejtl él6lénynek a sulyat, hosszat, széles-
ségét, térfogatat, sejtjeinek a szdmat, az asszimilalt vagy disszimilalt tap-
anyagnak, vagy a termelt hének a mennyiségét stb., t pedig jelenti a sz6-
banforgd valamely életfolyamat lejatszddasadhoz szlikséges id6t.

Azok az eltérések, melyek a kisérleti és a szamitott értékek kdzott eld-
fordulnak, az él6lény kils6 és bels6é bioldgiai viszonyainak a fejlédés ideje
alatt torténd véaltozasai miatt allanak el. A rezgémozgéas egyenletének r,
w, a, b koefficiensei tehat felfogasom szerint az él6 szervezet fejlédése
folyaman nem.konstansok, hanem a kiils6 és belsd bioldgiai viszonyok fiigg-
vényei.

Ha mi az r, iv, a, b koefficienseket a bioldgiai viszonyok szerint valto-
zOknak tekintjik, akkor a megadott (3) és (1) egyenletek segélyével keé-
pesek lesziink az él6lényeknek, akar az ontogenetikus fejl6dése folyaman

Erdészeti Kisérletek. 3
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jelentkez@ eltéréseit, kisebb-nagyobb ingadozasait, esetleg rithmusosan je-
lentkezé periddusossagat, akar a novekedés Sachs-[é\e nagyperiddusdban
fellépd, bonyolultnak latszé6 mdédosulésait kifejezni Ggy, hogy az elméleti
szdmitdsok ezaltal a kisérleti adatokat képesek lesznek pontosan fedni.
Hogy az r, w, a, b koefficiensek értékei valéban a bioldgiai viszonyok
szerint véaltoznak, azt egy kovetkez6 értekezésemben fogom bebizonyitani.

Zusammenfassung.

Bei der Erforschung des Ablaufes der Lebenserscheinungen untersuchte
ich nicht die S-formige Kurve des ontogenetischen Entwicklungsganges, wie
dies die bisherigen Forscher taten, sondern ich nahm die SacAs’sche
,grosse Periode des Wachstums der Lebewesen”, an der ich erkannte, dass
sie die grosste Aehnlichkeit habe mit der die aperiodisch geddmpfte har-
monische Schwingungsbewegung darstellenden Kurve.

Die Gleichung der aperiodisch gedampften Schwingungsbewegung
lautet:

2s = a. c~(r + - - D

wo s der Zeit t entsprechende Schwingungsgrdsse (Elongatio) bedeutet,
welche proportional genommen werden kann mit irgend einer Lebens-
erscheinung eines Lebewesens, e = 2'71828. .. die Grundlage des natlr-
lichen Logarithmus. a, b, r, m, w sind Koeffizienten, deren Bedeutung wir
im Verlaufe unserer weiteren Erdrterungen finden werden. Zwischen den
Exponenten-Koeffizienten m, r, w besteht folgender Zusammenhang:

m — y~r2—wz2, wo r2=>wez, folglich ist sie eine Realgrésse - - - (2)
Wenn wir (2) in die Gleichung (1) einsetzen, erhalten wir:
2s = + be~(r+m=" (M)
Das Integral der Gleichung (1), resp. (1a) ist:
2S = 2ft sdt=
= a_g—(r-mt__ b e (r+m)t i---Df-E— . (3)
r—m r-}-m r—m  r-}-m

Um die Uebereinstimmung der einerseits durch das Experiment er-
zielten und anderseits durch die Rechnung erhaltenen Werte zu zeigen,
fihre ich als Beispiel das Langenwachstum der Fichte (Picea excelsa) von



Az aperiodusosan csillapitott harmonikus rezgémozgas szerepe az életjelenségeknél 299

200 Jahren an, wie dieses einerseits geniessen und anderseits berechnet
wird durch die Gleichungen (1) und (3).

Auf Grund dessen behaupte ich, dass die Gesetzmassigkeit im Wachs-
tum und verschiedener mit dem Wachstum zusammenhangender Lebens-
erscheinungen Ubereinstimmt mit der Gesetzmassigkeit der aperiodisch ge-
dampften Schwingung, unter der Bedingung, dass wir die. Koeffizienten
derselben je nach den biologischen Verhaltnissen fur variabel betrachten.

Zur grosseren Verstdndlichkeit muss ich nochmals bemerken, dass wir
unter s =Wachstum, etc. einen Grenzwert, s =» lim = dSfdt verste-
hen, wo S bedeuten kann das Gewicht, Lange, Breite, Volumen, Zahl,
Menge der assimilierten oder dissimilierten Nahrung, oder produzierte
Waérme, etc. eines ein- oder mehrzelligen Wesens, t hingegen die zum Ab-
lauf einer hier genannten Lebenserscheinung bendtigte Zeit.

Wenn wir die Koeffizienten r, w, a, b als mit den biologischen Ver-
haltnissen variabel betrachten, so kénnen wir mit Hilfe der uns gegebenen
Gleichungen (3) und (1) ausdriicken sowohl die in der ontogenetischen
Entwickelung sich ergebenden Abweichungen, Kleinere oder grossere
Schwankungen, eventuell die sich zeigenden Periodizitaten, als auch die in
der Sachsisehen grossen Periode des Wachstums auftretenden kompliziert
erscheinenden Modifikationen, so dass dann die theoretischen Berechnun-
gen sich mit den im Experiment erhaltenen Resultaten decken.

Dass die Koeffizienten r, w, a, b sich mit den biologischen Verhéltnis-
sen tatsdchlich andern, gedenke ich in meiner nachsten Arbeit zu beweisen.

Die Arbeit ist vollinhaltlich in deutscher Sprache erschienen in der
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXXVI.
Ungarische Akademie der Wissenschaften. Budapest, 1929.

Aus der Sitzung der Ill. Klasse der Ungarischen Akademie der Wis-
senschaften vom 12. Mérz 1928.
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Vizsgalatok az erdétalaj’protozoa-faunajarol.

(A m. hir. Banyamérnoki és Erdémérnoki FOiskola Novénytani Intézetének
mikrobioldgiai laboratériumabdl.)

irtdk: dr. Fehér Daniel és dr. Varga. Lajos.

Bevezetés.

Az utolsé évtizedekben veégzett talajbioldgiai vizsgalatok mind bizo-
nyosabba tették, hogy a talajban lefolyd bioldgiai folyamatoknak rendkivil
fontos szerepik van a talajt boritd6 ndvényzet taplalkozasi folyamatainal.
Nagyon fontosséd valik ez a szerep az erd6 életében, ahol az erdd talajé-
ban él6 kilénb6zé mikroorganizmusok végzik azon biol6giai €s biokémiali
folyamatokat, amelyeknek végsd eredményeként az erdé talajara évr6l-
évre lehullé szerves anyag elkorhad és szervetlen anyaggé valik, amely
forméban azutdn a fak gyokerei altal felvehetd allapotba keriil. Annak
a rendkivul élénk tevékenységnek ellenére is, amely a tudoményos kutatas
terén a mez6gazdasagi talajok mikrobiologiajat illetbleg az utolso évtize-
dekben lefolyt, az erd6talaj biologidjara vonatkozo részletes és behatd ku-
tatasok még nagyon gyér szammal allanak rendelkezésre. (l.)

Az erdémérnoki fdiskola ndvénytani intézetének mikrobioldgiai labo-
ratériuméban lefolytatott mikrobioldgiai vizsgélatok, amelyek egydttal a
mikrofloranak dinamikai jelenségével is foglalkoznak, a kézelmultban nyil-
vanossagra hozott vizsgalatok eredményeképen néhany alapvet6 térvény-
szer(iséget tartak fel ezen a téren. Ahhoz azonban, hogy a talajban le-
folyd mikrobioldgiai tevékenység teljes képét kialakithassuk, szikséges volt
még a talaj faunajanak a vizsgalataval is foglalkozni azon célbdl, hogy
ennek a szerepét is megismerjik a fentebb vazolt folyamatok létrehozasanal.

Az elsé 1épés volt tehat az erdbtalaj protozoa-faunajanak megisme-
résére vonatkozd vizsgélatok lefolytatdsa. A mezOgazdasagi talaj protozoa
faungjat illet6leg kulondsen az amerikai és angol irodalomban az utdbbi
években tobb vizsgalat latott napvilagot. Amennyire azonban a kezeink
kozott 1évé legUjabb irodalom ismerete meggy6z benniinket, az erddtalajok
protozoa-faunajara vonatkozélag eddig Ugyszolvan sehol sem végeztek be-
haté vizsgalatokat.

*) Bemutatva a Magy. Tud. Akadémia Ill. osztadlyanak az 1'928. november ho 12-én
tartott ulésén.
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A protozodknak a talaj életében elfoglalt szerepét az eddigi vizsga-
latok teljes biztonsdggal még nem tisztaztdk. Egyes szerzOknek az a né-
zete, hogy a talajprotozoak kildéndsen a nitrit- és nitratbaktériumok mui-
kddését befolyasoljdk és a talajban felhalmoz6dd nitrdtmennyiséget meg-
kisebbitik, még nem nyert bebizonyitast. Hasonloképen elddntetlen még
a 15 évvel ezel6tt Russell altal felallitott az az elmélet is, amely a talaj-
protozoakat teszi felel6ssé a talaj kifaradasaért.

Igen érdekesek azok a vizsgalatok is, amelyek azt latszanak igazolni,
hogy az Azotobacter nitrogénkot6 képességét és tevékenységét a talaj-
protozodk lényegesen és kedvezd iranyban befolyasoljak. (I1.)

Kilénben sem szabad szem el6l téveszteni, hogy ha a talajprotozoak
nem is jatszatlak aktiv szerepet a talaj kulonbdz6 szervetlen taplalé anya-
gainak az elkészitésében, mégis mar azaltal is, hogy a talajt ardnylag nagy
szadmban népesitik be és kllonleges életformajuk kovetkeztében gyorsan
szaporodnak és ezért aranylag nagy témegben mennek tonkre, elhalt tete-
meik korhadasanal elég nagy mennyiségli N-t és mas szerves anyagot jut-
tatnak a talajba, ami altal az esetleg a baktériumok m(ikédésében okozott
kart részben ki is egyenlitik.

Eltekintve azon szdmos adattol, amelyet ezen vizsgalataink folyaman
nyertink és a tovabbiakban ko6zo6lni fogunk, azt taldljuk, hogy a talaj-
protozodk szdma a mez6gazdasdgi mlivelés alatt allé talajoknal meglehe-
tésen nagy. igy pl. Crump egyes talajoknal 42.300 Flagellatat és 23.200
Amoebat is talalt 1 gr foldben és Cutler és Crump grammonként télen
150.000, nyéaron 600.000 Flagellatat és 5000, illet6leg 15.000 Amoebat is
talaltak jol megmdvelt talajokban. (l11.)

A talajban él6 protozodk szerepét a velik foglalkozé kutatok kulo-
nosen a talaj baktériumaival szeretik 6sszefliggésbe hozni. Csaknem min-
den kutatd azt a legfontosabbnak tartott kérdést tlzi maga elé, hogy milyen
kolcsonds hatassal vannak egymas életére a talaj protozai és baktériumai.
Erre a kétségtelenlil nagyoh fontos és érdekes talajbioldgiai kérdésre vo-
natkozdlag ma két teljesen ellentétes elmélet uralkodik, amely elég sulyos
harcban all egymassal. Az egyik elméletnek a harcosai az amerikai talaj-
bioldégusok és hivei, akik azt valljdk, hogy a talajban €él6 protozoak rendes
koralmények kozott betokozodott allapotban vannak s igy természetesen
semmiféle hatassal sem lehetnek a velik egyutt él6 baktériumokra. Ezzel
az elmélettel szemben &ll az angol iskola, amelyhez csatlakozik az Gjab-
ban szép eredménnyel dolgozd orosz talajbiolégusok nagy része is. Ez az
iskola azt hangoztatja, hogy a talajban rendes korulmények kozott tekin-
télyes mennyiség( aktiv protozoa él, amelyek éppen a baktériumokkal tép-
lalkoznak s igy ezeknek szadmat tetemesen megcsokkentve, a talaj termé-
kenységéhez annyira fontos baktériumokra karos hatédssal vannak. Az angol
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iskoldnak (Cutler, Crump, Sandon) direkt szdmolassal sikerult kimutatnia,
hogy a talaj baktériummennyisége forditva ardnyos annak protozoa fauna-
janak tomegével.

Roviden Osszefoglalva: az egyik elmélet a talaj protozoadinak nem tu-
lajdonit nagy fontossagot a talaj és az azt boritd ndvényzet életében; a
maésik iskola ellenben — épen ellenkezéleg — igen nagy fontossagot tulaj-
donit. S ugy latszik, hogy a legujabb kutatasok az utébbiak felé hajlitjak
a mérleg mutatojat.

Az altalunk végzett vizsgalatoknak a célja az volt, hogy megallapitsa
a kilonbozd erdbtalajokban a protozodk szaméat az erd6talaj életét be-
folyasolé egyéb organikus és anorganikus faktorokkal valo Osszefliggésik-
ben. Hiszen az erd6talaj maga is nem egyéb, mint egy kilonleges élettér
(biotop), amelyben a szerves él6lények osszességének tagjai (bioconosis)
egymas életét kdlcsondsen befolyasoljak. Ez a befolyasolas ugy az él6 szer-
vezetek részér6l, mint a fizikai és kémiai allapotoknak az 6sszességénél
annyira fontos, hogy megismerésilk gazdasadgilag minden tekintetben szik-
ségesnek és tudoméanyos szempontbdl is ajanlatosnak latszik.

Vizsgélatainknak a célja az is volt, hogy a talaj életét befolyasolo
fizikai és kémiai valtozasok, valamint az ezeknek aldvetett protozoak élet-
korilményeinek kikutatasa, kiléndsen quantitativ szempontbél, lehet6leg
hosszU id6n keresztiil, amely magaban foglalja egy egész tenyészési eszten-
dének az életét, lehetbleg minél tébb organikus és anorganikus faktor vizs-
galata keretében torténjek.

Meggy6z6désiink ugyanis, hogy egy bioconosis életkoriilményeibe, ame-
lyek roppant komplikéltak, csak Ugy remélhetiink betekintést nyerni, ha
az illetd biotopnak minél tobb organikus és anorganikus faktorat felkutat-
juk. E kutatdsnak pedig egy esztendénél kevesebb idejlnek nem szabad
lennie. Tehéat csak minél hosszabb id6 és minél tobb organikus és anorga-
nikus faktor vizsgalata derithet fényt valamely biotop bioctdnosisanak éle-
tére. AKki csak apro részleteket ragad ki, az a kutatd ugy jar, mint aki
egy draméaban csak egyetlen szerepld tevékenységét figyeli. Erthet-e az
valamit az egészb6l? Mar pedig a bioldgia bbségesen kutatta eddig az
egyeseket; a modern bioldgidnak most mar messzebbre kell jutnia: az egé-
szét kell figyelnie, ha ennek életét akarja megismerni.

A protozodkat tekintve, nem arra torekedtlink, hogy egy adott talaj-
ban azoknak faji és individuélis elterjedését megismerjuk, hanem Kkulon-
b6z6 modszerekkel kutassuk azoknak szamat és kutassuk azokat a befolya-
sokat, amelyeknek a hatasa a protozodk életében megnyilvanul. Ilymddon
a protozodk quantitativ analyzisét igyekeztink adni; hiszen a talajban a
protozodk nem egyedeikkel, hanem tomeglkkel okozhatnak és okoznak is
valtozasokat és szerepelnek az erd6talaj életében és ezzel kapcsolatban
az egész erdd életében fontos befolyassalL
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A vizsgalatoknal hasznalt eljarasok.

A talajprotozoak vizsgalata altalanosan elismerten igen nagy nehézségekbe (tko-
zik, Mikroszkopikus él6lényekrdl lévén sz6, amelyek a talaj részecskéihez kotve élik
le életiket, igen nehéz &ket alkalmas mddon el6készitve a mikroszkop targyasztalara
vinni, A vizsgélatok nagy nehézségét az a korllmeény is okozza, hogy kdzvetlenil igen
nehéz Oket a talajbdl kivonni és igy kozvetlen Gton megvizsgélni. Masrészrél a legcse-
kélyebb valtozasok is, akar fizikaiak, akar chemiaiak legyenek ezek, a talajprotozoak
életének gyors megsz(inését okozhatjak. Ha csekély id6 all rendelkezéslinkre, akkor
elpusztulnak; ha pedig elég idejuk marad a betokozddasra, akkor a protozoakra &ltala-
nosan jellemzd életmodvaltozast: a betokozddast (cystaképzést) hajtjdk végre.

A talajprotozoak vizsgalatara szamos modszert dolgoztak mar ki, amelyek kulon-
b6z6 szempontokbol, de leginkabb szisztematikailag, a talajprotozodk megvizsgalasat
tlizték ki célul. A sokféle mddszer kozill megprébaltuk a higitasos direkt modszert,
amelynek az a lényege, hogy meghatarozott mennyiségl talajt vizben fokozatos hi-
gitasnak vetnek ala, mikdzben kiilonh6z6 eszkdzokkel a talajt a legaprébb részekre
igyekeznek széttorni, vagyis talajsuspensiét igyekeznek el&allitani és igy az er6s hi-
gitdsban a protozodkat egyenesen viszik mikroszkép ald. Ennek a kilénben nagyon
faradsagos és hosszadalmas modszernek az a hatranya, hogy nagyon nehéz a kiilénb6z6
talaj protozodkat a suspensiobdl kivonni és minden tekintetben kifogéastalan eredményt
csak akkor érhetiink el, hogyha lehet6leg az egész suspensiét cseppenként vizsgaljuk
at, ami viszont teljesen lehetetlen. Hiszen kdzben a hosszi id6 miatt megvaltozik az
illeté suspensi6 eredeti fizikai és chemiai allapota, amely ceteris paribus maga utan
vonja a protozoak mennyiségének és életkdriilményeinek megvéltozasat is. De a suspen-
siOkészités azzal a héatrdnnyal is jar, hogy az er6s mechanikai hatds, amely a higitas
és keverés természetes és kikuszobolhetetlen kisér6je, a talaj finom rogocskéihez hozza-
tapadd, vagy a rogocskék kozti oldatban él6 talajprotozoakat tonkreteszi, ezeknek
finom paranyi testét megsemmisiti.

A kuloénbdz6 modszerek kozil a legjobbnak talaltuk a Cuf/er-féle hi-
gitdsos tenyésztési mddszert, amely Kitizott célunknak legjobban megfe-
lelt. (1) Ennek a lényege a kovetkezd (1V.):

Meghatarozott mennyiségl talajt, amelyet harom mm-es szitaval
at kell szitalni, csiramentes (steril) vizben fokozatos higitasnak vetiink ala.
Ebbél az atszitalt talajbdl vesziink egy-egy 10 gr-os atlagprébat. Az egyik
atlagproba fog szolgélni a teljes protozoaszam (tehat aktiv + cystak) meg-
hatdrozasara, mig a masik proba a cystdk vizsgalatainak a céljait fogja
szolgalni. E két préba kozil tehat az egyiket kdzvetlenll csiramentes deszt-
illalt vizzel keverve, a kovetkezd higitasi fokokat allitottuk el6:

Szam

1 10 gr talaj 100 cm3 H20-ban = 1:10 higitas

2 10 cmd az 1. sz. higitasbél 90 cm3 H20-ban =1 100 higitas
3 10cm3 a 2. sz. higitasbél 90 cm3 H20-ban =1: 1000 higitas
4 20 cm3 a 3. sz higitasbol 30 cm3 H20-ban =1:2500 higitas
5 20cm3 a 4. sz. higitasb6l 20 cm3 H20-ban =1 :5000 higitas
6 30 cm3 az 5. sz. higitasbol 15 cm3 H20-ban =1 ;7500 higitas
7 30 cm3 a 6. sz, higitaisbdl 10 cm3 H20-ban =1:10000 higitas
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Szam

8 20 cmd a 7. sz. higitasb6l 30 cm3 H20-ban =1 : 25000 higitas
9 20 cm3 a 8. sz. higitasbol 20 cm3 H20-ban =1 :50000 higitas
10 30 cm3 a 9. sz. higitasbol 15 cm3 H20-ban =1 : 75000 higitas

11 30 cm3 a 10. sz. higitdshél 10 cm3 H20-ban = 1 : 100000 higitas

Ezekbdl a higitdsokbdl azutdn 1—I cm3-t vettlink és Pefri-csészében
agarlemezékre oltottuk r4, Az agarlemezekre a megkeményedés utan még
steril vizet ontottink, hogy ezaltal a kiszaradas ellen megdvjuk. A fenti
higitas! fokokb6l mindig 2—2 parhuzamos sorozatot készitettlink és ezeket
20°-0s elektromosan f(itétt és szabalyozott thermosztatban helyeztik el 28
napig, mikdzben minden 7., 14., 21. és 28. napon végeztik a leolvasasokat.
Ez a leolvasas az agarlemezekb6l valdo mikroszkopi készitmények elGalli-
tasa altal tortént agy, hogy a készitményeket kettés szemlencserendszerrel
ellatott mikroszkép alatt legalabb 1000—1200-szoros nagyitds mellett at-
vizsgaltuk.

Az igy készilt tenyészetekben természetesen megjelentek gy az aktivf
mint a cystadkbdl elébujt protozoak is.

A masodik 10gr-os talajprébat egy éjjelen keresztlil 2%-o0s sosavval
kezeltik. A 2%-0s sosav neutralizélja a karbonatokat és a maradék so-
sav azutdn az él6 protozodkat meg6li, azonban a betokozddott fencystalt)
alakokat érintetlenill hagyja. Masnap azutdn a sosav eltavolitdsa utan a
talajprébat ugyanugy kezeltik, mint az el6z6t. Ez utdbbi prébakbol ké-
szitett Pefrz-csészék tartalmanak a leolvasasa szolgaltatta a fenti higitasos
tenyésztési modszer szerint a betokozddott protozoadk szdmat. Ezt a sza-
mot az els6 proba készitésével nyert Pefri-csészék eredményeinek szama-
bdl levontuk és igy nyertik az aktiv protozoak szamat.

A Kkitenyésztett protozoak, illet6leg a tenyészésre berendezett Pefri-csészék at-
vizsgalésa igen nagy, faradsagos és sok idét megkdveteld6 munka volt. Hiszen csak egy
erdérészletb6l 44 darab Petri-csészét kellett atnézni; itt nem szamitjuk a higitasnak
nagy gondot és pontossagot igényld, hosszu id6be keriil6 mechanikus munkajat.

Természetesen ez az eljaras sem mondhat6d tokéletesnek, miutan sok olyan pro-
tozoafaj van, amely ezen mesterséges feltételek mellett kevéssé, vagy egyaltalaban nem
tenyészik. Masodszor nem bizonyos az sem, hogy vajjon csakugyan minden cysta ellen
tud-e allni a 2%-os s6sav eléggé intenziv kémiai hatésanak.

Mindezek ellenére mégis ezt az eljarast, illetéleg mddszert valasztottuk, miutan
a magunk elé tlizétt feladat megoldasahoz, amikor négy erd6tipus protozoa-faunajat
kellett tizenkét honapon keresztlil megvizsgalnunk, olyan eljarast kellett valasztanunk,
amely ezen tomegvizsgalatok céljaira megfelel; masrészt nem lett volna célszer(, a
mar egyszer kivalasztott eljarastol mar csak azért sem eltérni, hogy ezaltal azokat az
esetleges hibafaktorokat, amelyeket az eredetileg &ltalunk valasztott eljards magaban
rejt, mas eljarasnak egyéb és Ujabb esetleges hibatényez&ivel ne komplikaljuk.

Végeredmeényben célunk elsdsorban az volt, hogy a protozodk életé-
nek a tobbi szerves és szervetlen faktorokkal vald Osszefliggéseiben meg-
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nyilvanulé iddszdki jelenségeit vizsgaljuk meg és erre a célra ezt az elja-
rast talaltuk a legalkalmasabbnak. Tovabbi vizsgélataink folyamén azon-
ban, amikor a protozoafajok el6forduldséanak a differencialasat fogjuk meg-
kezdeni, mas tenyésztési modok alkalmazasat is mérlegelés targyava fog-
juk tenni. Az alkalmazott vizsgalati mddszer szerint meghatarozott ered-
mények tehat az 6sszes tablazatokban és kimutatasokban a protozodk szé-
méat pro gramm természetes &llapotban 1évé nedves foldre adjék.

Miutén vizsgalataink folyaman a talaj protozoa-faunajanak életébe le-
het6leg a tdbbi bioldgiai tényez6vel vald oOsszefuggésben oOhajtottunk be-
tekintést nyerni, még quantitative mértik a kovetkez6 szerves és szervetlen
tényezbket is:

1. A talajbaktériumok szaméat, még pedig az aerob és anaerob bakté-
riumok szerint elkllénitve olyan mddon, hogy a gelatinan, illetéleg agar-
lemezen kitenyésztett aerob és anaerob baktériumok szamat egyltt vettlk
Osszbaktérium szam-nak. (V.)

2. A mikroszkopikus talajgombék szamét, amelyet egy a legujabban
Waksman altal ismertetett eljards szerint savanylva tett talajkivonatos
agaron torténé tenyésztés atjan hataroztunk meg. (VI.)

3. A hidrogén-ion tdménységének (ph) értékeit, amelyeket a mar is-
mertetett chinhydron elektrédaval elektrometrikus Gton mértiink meg. (VII.)

4. A léghdmérsekletet,

5. a légnyomast,

6. a légnedvességet, amelyeket mind hitelesitett regisztral6 moiszerek-
kel jegyeztink fel,

7. A fényerdsség mérésére az Eder—Hecht-[é\e photometrikus eljarast
hasznaltuk és az erdébe beeresztett fénymennyiségnek a szabad fényhez
viszonyitott mennyiségét atszamitva Bunsen—Roscoe egységekre, %-ban
fejeztik ki. Egyszerliség kedvéért azonban a szabad leveg6 fényintenzi-
tasat és az erdei levegd fényintenzitasat egyszeriien a leolvasott fokok szé-
maval adtuk meg, mindig egy perc leolvasasi id6t véve alapul. Ezekbdl a
grafikonok szerint a Bunsen—Roscoe egységek barmikor kiszamithatok.
(VL)

8. A talaj hdmusztartalmat kaliumbichromattal torténd vizsgélati el-
jarassal hataroztuk meg. (I1X.)

9. A talaj vizkapacitasat. (1X.)

10.A talaj porozitadsat a Wiesmann &ltal ajanlott modszerekkel haté-
roztuk meg. (X.)

A vizsgélatok részletes leirésa.

Szobanforgd vizsgélatainkat a kovetkezd erddrészletekre terjesztet-
tuk ki
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1. A fé6iskola botanikus kertjében Iévd licos.

Kortlbelll 50 éves, szép novekedésii licos, gazdag aljndvényzettel, agyagtalajon.
A munkahely kozelében a koévetkez6 novények fordultak eld: Ligustrum vulgare L.,

Sambucus nigra L., Berberis vulgaris L., szérvanyosan, azutdn Hedera helix L., Rubus
idaeus L., Galeopsis pubescens Bess., Viola silvestris Lam., Lysimachia nummularia L.,
Brachypodium sylvaticum (Huds.) R. et Sch.,, Ajuga reptans L.f Fragaria vesca L.,



Vizsgalatok az erdétalaj protozoa-faunajardl 307

Epilobium montanum L.t Convallaria majalis L., Mnium undulatum (L.) Neck., Fissidens

taxifolius.
A mérési adatokat az |. szamu tablazat és az 1. szdmU grafikon mutatja.

2, Agfalvai licerd6 a fGiskola tanulmanyi erdejében.

J gazdasagi osztdly, |. tag, 12. erdorészlet. Terlllete 22 k. h. Meglehet6sen mély,
lde, kissé televényes, homokos agyag. Altalaja kavics. Fekvése Dny., lejtsz6g 20°,
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Tengerszinfeletti magassdga 360—400 m. Termd&helyi osztaly Il. Fanem és elegyarany:
lucfenyé (Picea excelsa (Lam. et De.) Lk.) 05, feketefeny6 (Pinus nigra Arn.) 01,
vordsfenyd (Larix decidua Mill.) OT, gyertyan és nyar (Carpinus betulus és Populus
tremula L.) 0'3. Kor: 24 év. Zarédas: 10.

Aljndvényzet a kovetkezé: Corylus avellana L.t Cyclamen europaeum L.t Brachy-
podium sylvaticum (Huds.) R. et Sch., Viola silvestris Lam., Convallaria majalis és
mohok.

Uzemtervi el6iras: nemes fajok felszabaditandok; uralkodé fanem a lucfenysd,
részben voros- és feketefenyl, a hézagokban gyertyan, itt-ott nyar.

A mérési adatokat a Il. szam( tablazat és a 2, szamd grafikon mutatja,
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3. Agfalvai sarjerdd a féiskola tanulmanyi erdejében.

H gazdaséagi osztaly, Il. tag, 22. erd6részlet. Terllete 90 k. h.,, amelybdl kijelolt
terlet 1 k. h. Talaja elég mély, lide, agyagos homok. Altalaja az északi részen kavics,

a déli részen gneisz és pala. Fekvése Ek. lejtszdg 30°. Tengerszinfeletti magassaga
360 m. Termbhelyi osztaly Il. Fanem és elegyarany: 0'7 lucfeny6 (Picea excelsa (Lam.
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et De.) Lk.), & jegenyefenyd (Abies alba Mill.), & vorosfeny6 (Larix decidua Mill.),
néhany hagyasfaval. Jelenleg a sarjak a feny6ket még tulhaladjak, kiiléndsen a gyer-
tyan, hars, nyir, elvétve bukk és tolgy. 1921-ben erdésitették be.

Aljndvényzet: Corylus avellana L., Genista germanica L., Genista pilosa L., Vac-
cinium myrtillus L., Luzula nemorosa (Pohl) E. Mey., Festuca ovina L., Calamagrostis
epigeios (L.) Roth, Convallaria majalis L., Galium silvaticum L., Fragaria vesca L.,
Cyclamen europaeum L., Stellaria holostea L., Asperula odorata L., Epilobium mon-
tanum L., Campanula persicifolia L., Campanula glomerata L., Melampyrum pratense L.,
Melampyrum nemorosum L., Peltigera canina HoHm.

Uzemtervi elGirds: az erdGsitések felszabaditanddk, hagyasfak kiszedenddk.

A mérési adatokat a Ill. szamu tablazat és a 3. szdm( grafikon mutatja.

4. Lacos a Varison, Sopron mellett.

Meglehet6sen nedves, mély, televényes agyagtalaj, a gneisz elmallasabol' ke-
letkezett tormelékkel a gneisz felett. Vastag t(ialomtakaroval, er6s mohtelepiiléssel.
A munkahely kdzelében a kovetkez6 fontosabb mohokat talaltuk: Scleropodium purum
(L.) Limbr., Mnium undulatum (L.) Neck, Mnium punctatum (L.) Reich.

K — 0°. Tengerszinfeletti magassdg 260—260 m. Kor: 49 év.

Fanem és elegyarany: 0’7 lucfeny6 (Picea excelsa (Lam. et De.) Lk.), 0’3 voros-
feny6 (Larix decidua Mill.) er6teljes novekedésben, szdérvanyosan erdeifeny6 (Pinus
silvestris L.).

Uzemtervi elGiras: gyéritésre el van irva.

A mérési adatokat a IV. szam( tablazat és a 4. szam( grafikon mutatja.

Tekintettel arra, hogy a most vazolt témegvizsgalatok rendkivil nagy munkatel-
jesitményt Kivantak, ennek az erddrészletnek a mérésénél csak a protozodk szamat
és a klimafaktorokat mértilk és inkabb 6sszehasonlité adatok szerzésére torekedtiink.

Az eredmények 0Osszehasonlitd targyalésa.
A) Biologiai rész.

Amint a tablazatok és a grafikonok bizonyitjak, a protozoak és a talaj
egyes szerves és szervetlen faktorai kozott sok tekintetben pozitiv és negativ
irdny( osszefliggést lehet kimutatni. A grafikonok altaldban arrol tands-
kodnak, hogy a protozodk késé Gsszel és a tél elején érik el maximalis
szamukat, ez a szam azutan fokozatosan alaszall és a masik, az els6énél ala-
csonyabb maximumot a nyar folyamén érik el. Rendkivil érdekes, hogy
a protozoaszam els6 maximuma azon id6északra esik, amikor a baktérium-
szdm a minimalis értékeit éri el. Azutadn a baktériumszammal egyutt no-
vekedik és ezzel egyitt éti el a masodik maximuméat a nyéari id6szakban.

Amig azonban az 0sszes erd6részletek tablazatai és grafikonjai a bak-
tériumszam és a talaj és a levegd hémérséklete kozott félre nem érthet6,
hatarozott 6sszefliggést mutatnak, addig ez az 6sszefiiggés a protozoa-
szdmra vonatkozolag csak részleges, miutan — amint a vizsgéalatok mu-
tatjak — ugy latszik, hogy a talaj életében a dont6 és fészerepet a Nap
héenergiaja jatsza, amely els6sorban a talaj és a leveg6 hémérsékletében
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és masodsorban a fényintenzitasban nyilvanul meg. Ennek a két, a Nap
héenergiajanak biologiai megnyilvanulasat jelz6, faktornak az emelkedé-
sével és sillyedésével fligg Ossze legszorosabban a baktériumszamnak a
talajban valé valtozasa, amint ezt a vizsgélatok is vilagosan bizonyitjak.
A baktériumszd&m minimalis értékeit a hémérséklet és a fényintenzitds mi-
nimalis értékei mellett éri el és legmagasabb értékei 6sszeesnek ezen ér-
tékek kulminalé pontjaival.

Ezzel ellentétben a protozoaszam éppen akkor éri el a maximumat,
amikor a baktériumszam és a hdémérséleti és fényintenzitasi faktorok mi-
nimalis értékek kozott mozognak. Kés6bbi emelkedése pedig 0Osszeesik
ezen faktorok emelkedd irdnyzataval.

Az agfalvai licos és a féiskolai lGcos talajanak protozoa-faunajara
vonatkozo diagrammok mellett érdekes kuldnbséget lehet felfedezni az ag-
falvai sarjerd6re feldolgozott anyaggal szemben. Az agfalvai sarjerd6ben
harom maximum fedezhet6 fel, mégpedig az elsd§ januarban, a masodik
maérciusban, a harmadik jaliusban és ez az utols6 maximum a legnagyobb.
A kés6 6szi maximum nem annyira kifejezett, mint az agfalvai IUcosban
és a fdiskolai lucosban (lasd 3. sz. grafikont). Ennek oka kétségtelendl
abban rejlik, hogy az agfalvai sarjerd6, mint egészen fiatal allomany, ege-
szen mas talajviszonyokkal rendelkezik, mint a mésik két erd6tipus. Sok-
kal magasabban fekszik és erfsen ki van téve az uralkoddé északnyugati
és nyugati szeleknek. Ezek a szelek a talaj szarazsagara, illetéleg a talaj
nedvességtartalmara igen nagy befolyassal vannak és nagy mértékben el6-
idézik a talajnedvesség hullamzésat. Ez okozhatja azt a kilénds jelenseg
get, ami a két masik erd6tipus protozoa-faungjdnak szdmaban kimutat-
hato. Ugy latszik tehat, hogy a protozoaszam er6sen fiigg az egyes erdd-
tipusoktol. Minél kifejezettebben zart erd6tipus talajardl van sz6, an-
nal biztosabban kimutathaté a protozoak késé Gszi maximuma, de nyilt
és magasabban fekvl erd6tipusoknal egészen més viszonyokra mutatnak
a vizsgalatok.

Hogy mi az a korllmény, amely a talajban él6 protozodk kés6 &szi
és télelejei maximumat elGidézi, erre hatarozott és kielégit6 valaszt adni
még nem tudunk. Legfeljebb csak sejtjuk azt, hogy val6szinlleg a szer-
ves és szervetlen faktoroknak éppen 6sszel megnyilvanuldé olyan kol-
csonds Osszefliggése hozza ezt a maximumot létre, amely 6sszefliggést az
eddigi vizsgalatok folyaman még biztosan megtalélni nem tudtuk. Az két-
ségtelen, hogy az 6szi nagyobb csapadékmennyiség, amely 6sz végén és
tél elején a rovidebb napok alatt tovdbb megmarad és igy a talaj parol-
gasa minimalis értékei kdzott mozog, szintén kedvez$ hatast gyakorol a pro-
tozoak kifejlédésere.

Ha ugyanis a grafikonokban az évi csapadékmennyiség gorbéjét a pro-
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tozodk és kilondsen az aktiv protozodk gorbéjével Osszehasonlitjuk, akkor
azt latjuk, hogy minden nagyobb csapadékhullas utdn a protozodk szama
is emelkedett. S bar ez az emelkedés nem parhuzamos a csapadékgorbé-
vel és nem er6sen kidomborodd, mégis latni lehet, hogy az es6 éaltal a
talajba jutd nagyobb csapadékmennyiség mindenesetre maga utan vonja
a talajban él6 aktiv protozodk szaporodasat, szdmuknak megndvekedését
is, amely szamnovekedést a lappangd életbdl (anabiosis) rendes életre jutd
cystak szama is elGsegit. Hiszen az erd6talajban mindenkor nagymennyi-
ségl protozoacysta mutathatd ki, amelyek csak a tenyészéshez alkalmas
id6t varjak, hogy Uj életet kezdjenek. A tenyészésre alkalmas id6 pedig
bekdvetkezik — ugy latszik — akkor, amikor a talaj allandébb jellegl viz-
mennyiséggel telik meg. Az anabiozissal, lappangd élettel foglalkozé ku-
tatok pedig kideritették, hogy még magasabbrendd, tobbsejtli allatok is
(Rotatoria, Tardigrada) 5—8 o¢ra elteltével képesek Ujra rendes életet kez-
deni. A betokozodott allapotban lappangd életet él6 Amoebaknak sincs
ennél sokkal tobb idére sziikségilk a rendes élet Ujra vald felvételéhez,
béar tapasztalataink szerint sok individuum 5—8 napig is megmarad beto-
kozodott allapotban még a Pefrz-csészék &garlemezeinek latszolag kedvez6
feltételei kozott is.

Kilénosen az agfalva! sarjerdére vonatkozé aktiv protozoak szama hir-
telen megndvekszik akkor, amidén nagyobb csapadékmennyiség leesése utan
a talaj nedvessége nagyobb és allandobb lesz.

De nem lehetetlen az sem, hogy az &szi lombhullas szintén el@segiti
a talajprotozodknak Kifejlédését, mégpedig azéltal, hogy ezeknek gazda-
gabban juttat szerves tapanyagot. Hasonldképen figyelembe kell vennink
azt a korulményt is, hogy lombhullds idején a faknak vizelparologtatd ké-
pessége is csokken, amely eredménye egyrészt az 6szi révidebb napok alatt
kifejlédd, csokkent mérvl asszimilacionak és masrészt kovetkezménye azon
természetes jelenségnek, hogy 6sszel a kils6 levegd péradusabb voltanal
fogva az igy beall6 nyomasesés kovetkeztében mar elparologtatott viznek
a mennyisége is kevesbbedik. Ez a fontos korilmeény kétségkiviil azt fogja
eredményezni, hogy a talaj viztartalma, kapcsolatosan az el6bb emlitett
csokkent vizelparologtatdssal, jelentékenyen magasabb és &llandobb ma-
rad. Es ehhez hozzajarul még az a koriilmény is, hogy az erdd talajat bo-
ritd egyéb novényzet is beszinteti eletmdkddéseit, gyokérzetével tobb vizet
egyaltalaban fel nem vesz s igy a talaj vizmennyiségének allandobbsagat
nem bontja meg.

Es éppen ez az allandésag az, ami valdszinlileg megmagyarazza a pro-
tozodk szaménak ezt az emelkedését. Természetesen a tél derekan beallo
fagyok és a hémérséklet erds csokkenése ezen maximalis szamnak hirtelen
vald csokkenését eredményezi. Azonban a mi kontinentalis kiimank mel-
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lett a nyéari szaraz hdnapokban nem tudnak ezek a nedvesség irnt annyira
érzékeny él6lények a hémérsékleti faktorral aranyosan megfeleld nagy
szamban kifejlédni,

A nyéri csokkenés még kuldéndsen azzal is magyardzhato, hogy a talaj-
nedvesség ugrasszer( valtozasai a talajprotozoadk tenyészésére egyéltala-
ban nem kedvezdk. Nem szabad még figyelmen kivul hagyni azt a koril-
ményt sem, hogy a mi idei (1928) nyarunk abnormisan széaraz volt és ez aka-
dalyozta meg valo6szin(leg azt, hogy a mésodik maximum a maga teljességé-
ben kifejezésre jusson. Ennek a nyari maximumnak az 6Oszihez hasonlé
kifejezettségét azonban még akkor sem véarhatndk, ha a mi klimankban
gyakran el6forduld, dus nyari csapadék is jutna az erd6k talajaba, mert
az erd6re jellemzd gazdag novényzet igen nagy mértékben veszi igénybe
a talaj vizet.

Feltling, hogy a leveg6 és a talaj h6mérséklete milyen csekély hatés-
sal van a protozoak életére és szaporasagara. Amint a diagrammokbol is
lathatd, késé &sszel, amikor a talaj hémérséklete nagyon alacsony volt, a
protozodk szédma a legmagasabbra emelkedett, Viszont mércius, aprilis és
méajus honapokban, valamint szeptemberben, amikor a talaj és a levegd
hémérséklete tekintélyesen magas volt, az aktiv protozoak szdma minima-
lis volt, vagy pedig egyaltaldban nem volt aktiv protozoa Kitenyészthetd
(lasd kulonosen az agfalvai sarjerd6re vonatkozd diagrammot),

A talaj Osszbaktériumainak szdma és protozoainak szama kozott ha-
tarozott Osszefliggést nem sikerult kimutatnunk és ugy latszik, hogy az
erdék allomanyanak fajbeli 0Osszetétele sem gyakorol érezhet§ befolyast
a protozoa-fauna kifejlédésére.

Es itt ratérhetiink annak a kérdésnek a targyalasara is, amely a talaj-
ban él6 protozodk és a baktériumok koélcsdnhatdsara vonatkozik. Lattuk
el6bb, hogy az amerikai talajbiolégusok a talaj protozodinak nagy jelent6-
séget nem tulajdonitanak, szemben az angol-orosz talajbiologusoknak azzal
a nézetével, hogy igenis a talaj protozoai lényegesen és aktive befolyasol-
jak a talaj baktériumainak életét. S6t véleményiik szerint a talaj bakté-
riumainak szama forditva aranyos a talaj protozoainak szamaval.

Anélkul, hogy barmelyik vélemény mellett is allast foglalnank, tisztan
a diagrammokban kétségtelentll lathaté és kiolvashaté adatokra utalunk.
Lathatjuk azokbdl, hogy a talaj 6sszbaktériumainak szama legalacsonyabb
késd Gsszel és télen, mig tavasszal és nyaron sz&muk erdsen novekedik,
hogy korilbelll jaliusra elérje a maximumot. Viszont a talajprotozoak
szama kés6 6sszel és a tél elején a legnagyobb, amikor az ¢sszbaktériumok
szdma a legkisebb.

Ebbél a vizsgéalatainkkal kézzelfoghatéan bebizonyitott tényb6l mind
a két iskola kovetkeztetni tudna; mégpedig az angol-orosz iskola azt mon-

Erdészeti Kisérletek. 4
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dana, hogy az 0sszbaktériumok szdma azért csokkent minimumra, mert
maximumra emelkedett a talajprotozodk szama. Viszont nyaron kevés a
protozoa, tehat emelkedett a baktériumok szama! Igaz, hogy részben el-
lentmond ennek a protozodk kicsiny nyéari maximuma, de ezek szama mégis
olyan keves, hogy a baktériumok szaporodasat nem volt képes megaka-
dalyozni, J |

Az amerikai iskola pedig azt olvashatna ki az emlitett diagrammok-
bol, hogy a protozodk szama a talajban nincsen semmi befolyassal a bak-
tériumok életére, hiszen elég nagy nyéri protozoaszam mellett is szigoru
szabalyszer(iséggel egyenletesen emelkedik az Osszbaktériumok szama, te-
kintet nélkil az esetleg nagyobb szdmban fellépé protozoékra.

A mellékelt diagrammok azonban kétségtelenil azt mutatjak, hogy a
talajban él6 aerob és anaerob baktériumok, tehat az ©sszbaktériumok sza-
porodasa egyenes fliggvénye a talaj és a levegd hémérsékleti tényezdinek.
Ez a flggvény kimutathatd mindegyik atvizsgélt erd6talajra vonatkozdlag
is. De kimutathaté a talajban él6 gombaflorara is teljes azonossaggal.

Az osszbaktériumok és a gombék élete tehat egyaltalaban nem flgg a
talaj protozoditol és ebben a véleményiinkben az amerikai allaspont felé
kozelednénk. Viszont a talaj protozoainak élete nincsen a baktériumokhoz
kotve, amelyek sokkal szarazabb talajban is élénk szaporodasukkal bi-
zonysagot tesznek arr6l, hogy igényeikben és szlikségleteikben kevéshé
kényesek, mint a talaj protozoai.

Mi, akik célul tliztik ki azt, hogy a talaj protozoa-faunajanak életét
minél tébb organikus és anorganikus faktor megvizsgalasaval kikutassuk,
nem csatlakozhatunk egyik iskola felfogadsahoz sem. Meggy6z6désunk,
hogy az egyes biotopok (€életterek) bioconosisanak kikutatdsdban soha sem
lehet csak egy-két faktort vizsgalat targyava tenni. Minden bioconosis
élete annyira bonyolult, hogy csakis a tdktorok nagy szamanak figyelembe-
vételével lehetiink eléggé merészek természeti torvényszerlségek kimon-
dasara.

Mi azért — még mindig eléggé dvatosan — annak a meggy6z6désiink-
nek adhatunk kifejezést, hogy az igazsag itt is, mint sok méas ellentétes
vélemény kozott, a kdzeépen van. A protozodknak igenis fontos szereplk
van a talaj bioconosisdban és ennek életében, de ez a szerep mégsem any-
nyira fontos, mint ahogyan az angol-orosz iskola allitja, viszont szerepu-
ket nem szabad annyira sem lebecsllni, mint ahogyan ezt az amerikai talaj-
biologusok nagy resze teszi. Mert minden bioconosisban az alkot6é fajok
fontos szerepet jatszanak s igy kétségtelen, hogy a talaj protozodi is nagy
befolyassal vannak a talaj életében. Arra a kérdésre, hogy ez a befolyas
milyen erejd és irdny(, még korainak tartjuk feleletet adni. Erre vonat-
kozéblag tovabbi vizsgalatokat tartunk sziikségeseknek.
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A talajprotozodknak s kulonosen a legfontosabb Amoebaknak taplal-
kozésara vonatkozolag szamos esetben megfigyeltik, hogy azok valoban
taplalkoznak talajbaktériumokkal is, de a talaj egyéb organikusan formalt
anyagait is felhasznéljak taplalékuk Nem lehet tehat azt mondani, hogy
kizarolag csak baktériumokkal taplalkoznak. Néhany esetben pedig meg-
figyelhettilk, hogy a talajban él6 amoebdk a kannibalizmust6l sem riad-
nak vissza. Egy izben a Pe/ri-csészébdl kivett tenyeszetet vizsgaltuk, ami-
kor egy jokora Amoeba terricola Ehrbg. vonta magéara a figyelminket,
amint jellemz6 mozgasaval egy kisebb Amoeba limax Duj.-t teljesen fel-
falt, bekebelezett. Pedig korulotte a baktériumok és bacillusok egész
serege Uszkalt ide-oda a tptalaj folyékony anyagéban. Ugyanezt tapasz-
taltuk egy Amoeba sphaeronucleolus Greeff-nél is, amely egy kis Amoeba
radiosa Ehrbg.-t falt fel.

Az anorganikus faktorok kozil jelentés a talaj hidrogénion toéménysége
(ph) is, amely azonban a protozoak életében — ugy latszik — nem sze-
repel jelentékenyen. A vizsgalatok szerint az erddtalaj ph-ja gyengén sa-
vanyU allapotra mutat s ebben nagy valtozas az év folyaman nem kovet-
kezik be. Mondhatjuk azért, hogy az erd6talaj hidrogenion téménységének
gyengén savanyu allapotra valé utaldsa azt is tanusitja, hogy a talajpro-
tozoak életére ez a kedvezd.

B) Erd6gazdasagi rész.

Amig az erd6talaj baktérium-flérajanak az erd6 taplalkozasanal Ki-
mondottan és bebizonyitottan fontos szerep jut, addig ezt a talaj protozoék
szerepére az eddigi vizsgalatok alapjan megéllapitani nem lehet. Az erdd
talajdban él6 baktériumok miikédése szolgaltatja a fak szamara az asszi-
milaciohoz sziikséges levegd CO2-jének utanpdtlasat. Ugyancsak ezek a
baktériumok dolgozzék fel a talaj N-vegyuleteit is és hozzak ezeket olyan
alakra, hogy a fak gyokerei felvehetik.

Ezzel szemben — amint méar a biologiai részben is ramutattunk —
a protozodk szerepe még tisztazatlan. Az kétségkivul bizonyos, hogy élet-
miikddéstk folyaman ezek is szolgéltatnak bizonyos mennyiségli CO2-t az
alloméanyok leveg6je szamara. SOt ahhoz sem férhet kétség, hogy az erd6
talajaban él6 protozoak elhalasakor ezeknek a korhadd teste viszont N-ve-
gylleteket szolgéltat a talajbaktériumok szaméara. Az eddigi vizsgalataink
folyaman azonban megallapithatjuk, hogy ez a két faktor a protozoama-
kddés szempontjabdl kulondsebb jelent6séggel nem bir. Ezért ebb6l a
szempontbdl vizsgalatainkat tovabb kell folytatnunk, hogy allasfoglalasun-
kat véglegesen és teljes biztonsaggal megallapithassuk.

El6bbi véleményiinket megerésiti az a kortlmény, hogy — amint a
vizsgalatok mutatjak — a protozoak jelentékeny szama allandban beto-

P
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kozbodott allapotban van az erdd talajaban és kulondsen &ll ez a nyaéri
tenyészeti id6szakra, ahol a nagy szarazsag mint gatlo korilmény szerepel
a protozodk életében és Oket betokozodasra kényszeriti, tehat aktiv élet-
mUkodésiiket lehetetlenné teszi,

A fennmaradd csekély szama aktiv protozoa pedig jelentékeny mérv(
életm(ikodést nem fejthet ki. Egy meghatarozott mennyiségl erd6talajban
sokszor nagyobb mennyiség(i aktiv protozoa is fordul el§, tehat minthogy
nagytekintély(d résztvevli az erd6 bioconosisdnak, igy életmiikddésiikkel
feltétlenil hatassal vannak az erdd talajara, de ugy latszik, hogy az erdd-
ben lévd szereplk egyébként sem all azon a fokon, mint amelyen a kerti-
és a mez6gazdasdg szadmara igénybevett talajokban, ahol az eddigi vizs-
galatok szerint szdmuk is jelentékenyen nagyobb.

A baktériumok életm(ik6désére a protozodk valdsziniileg nincsenek
nagyobb befolyassal, hiszen legnagyobbrészt azt a karhatast tulajdonitjak
nekik, hogy baktériumokkal taplalkozva, azoknak a szamét jelentékenyen
megcsokkentik, Vald, hogy taplalékukat nagyrészt a baktériumok kozil
veszik, tapasztalatunk szerint azonban meggondoland6, hogy vajjon tisztan
a baktériumok vildgabdl nyerik-e minden tapanyagukat, A talajban Iév§
egyéb apré élélények, gombacsirdk és organikus anyagok bizonyéra tap-
lalékul szolgalnak a protozoaknak. Ehhez szamitjuk még azt a kortlményt
is, hogy az erd6talaj protozoai kozétt bizonyara el6fordul a kannibalizmus
esete is. Ez a kannibalizmus nem annyira a Ciliatakra all, hanem kulono-
sen a talajprotozodk nagy szamat kitév6 Amoeba-fajokra, Tenyészeteink-
ben is tapasztaltuk +— amint fentebb rdmutattunk — hogy egyes nagyobb
testd Amoebak annak ellenére, hogy a taptalajokban rengeteg mennyiség(
kilonboz6 baktériumfajta allott rendelkezésiikre, mégis zsakmanyul ejtet-
ték, egyenesen bekebelezték a kisebb Amoeba-fajokhoz tartozé tarsaikat. Az
is ismeretes, hogy az Amoebak korében tobbszor eléfordul a kannibaliz-
musnak hasonld esete.

Erd6gazdasagi szempontbdl rendkivil érdekes a protozoaszam alaku-
lasdnak 0Osszehasonlitdsa az éagfalvai sarjerd6ben és az &gfalvai llcosban.
Ugyanis az agfalvai sérjerdd egy tarvagassal letarolt terlleten uUjult fel,
amelyet fenybkkel telepitettek ald. Miutdn a fiatal lombfasarjak a talaj-
nak még kell6 védelmet nydjtani nem tudnak, igy a protozoaszam kialaku-
lasa szempontjabdl ez azzal a hatranyos koérulménnyel jar, hogy a proto-
zodk maés, idésebb koru és zart alldsban nétt allomanyokban elért maxi-
malis szdmbeli kifejlédésiiket elérni nem tudjak. Ebb6l a szempontbol
tehat a tarvagasos Uzemmad szintén hatranyos a protozoafauna kialakulasat
illet6leg.

Amint Dr. Fehér (I,) méar rdmutatott, a tarvadgasos uUzemmod az erdd
C02 gazdalkodasanak a szempontjabdl is karos, miutan ezeken a nem
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védett, tarra vagott terlleteken a szelek széritd6 hatasa fokozottabban ér-
venyesil és ezeken felll a kozvetlen napsugaraknak ibolyantali sugarai
szintén érvényesitik karos hatasukat.

Ezen oknal fogva a tarvagasos lizemmdd, ha talan kozvetlenll a bak-
tériumszam kialakuladsat nem is befolyasolja, mégis ezeknek az életm(iko-
désére géatlodlag hat, A protozodknal, amelyek a hémérsékleti széls6ség és
a kiszéradas ellen felette érzékenyek, amint ezek a vizsgalatok mutat-
jak, a tarvagasos lzemmod hasonldképen szintén rendkiviul hétranyos,

Az agfalvai sarjerd6 a tobbi megvizsgalt erd6tipustol kilénben még
abban is lényegesen kilonbdzik, hogy benne sokszor hénapokra nem le-
hetett aktiv protozoakat kimutatni. Amint a 3, sz, grafikonbdl és a Ill, sz,
tablazatbdl kivehet6, marcius-, aprilis- és majusban nem volt aktiv pro-
tozoa s juliusban egyszerre magas szdmmal jelentek meg. Szeptember ha-
vaban megint csak betokozodott allapotban voltak talalhatok s oktober-
ben mar teljesen ugyanabban a létszdmban jelentek meg, mint jaliusban.
Igen, mert szeptemberben a talaj megtelhetett nedvességgel, ezt a névény-
zet mér kevéssé zsdkmanyolta ki, a talajnedvesség allandébb maradt s igy
a protozodk kedvez6 életkorilmények kozé jutva, elhagyhattdk betokozoé-
dott allapotukat. Itt mutatkozik tehat jol az allandd nedvesség sziikséges-
sége a protozodk életében. A tdbbi megvizsgalt erdd tehat zart alloma-
nyl, de itt nagyon fiatal erd6rél 1évén sz6, a talaj nem is mondhaté még
minden tekintetben igazi erd6talajnak.

Kilénben nem akarunk feleslegesen sz6t szaporitani, A t&blazatok és
grafikonok, amelyek vizsgalataink eredményeit tartalmazzak, 6nmaguk be-
szélnek, Az érdekl6d6k sok olyan adatot is kiolvashatnak bel6le, amelye-
ket mi itt, szlikre szabott teriinket figyelembe véve, meg nem emlitettiink,

C) Sziszfematikai rész.

Az atvizsgalt erd6talajokban megtaldlt, illet6leg kitenyésztett proto-
zodkat a mellékelt V, sz, tdblazat tinteti fel. Itt felsoroltuk azokat az ese-
teket is, amelyek csak egyszeri el6forduldsra vonatkoznak, A tablazatbél
kivehet, hogy milyen fajok melyik erd6tipusban és melyik idészakban vol-
tak megtalalhatok. Léthatd, hogy vannak fajok, amelyek egész éven &t és
minden id6szakban megvoltak, viszont tobb olyan faj is van, amelyek csak
egy meghatarozott évszakban tenyésznek. Kilonds, hogy ilyen fajoknak
még a cystait sem lehetett tenyésztésre birni. Ugy latszik, hogy itt olyan
tartés cystdkrol van sz6, amelyek a taptalajban sem pattannak fel, ha-
nem csakis az illet6 fajra jellemz6 tenyészeti évszakot varjak meg. Ez
is érdekes, bioldgiai jelenség, amely tovabbkutatasra érdemes.

Emlitett tablazat mutatja azt is, hogy a talaj bioconosisdban a leg-
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nagyobb szerepet az Amoebak jatszdk, amelyeknek tiz fajat sikertlt meg-
allapitanunk, Legkevesebb szamban a Mastigophorék szerepelnek.

Egyes fajoknak az el6forduldsa az erd6talajban érdekes és feltling
jelenség. igy pl. az Amoeba lucens Frenzel-nek a talajban valo eléfor-
dulaséara eddig sehol sem talaltunk adatokat. A fGiskolai lGcosban az
Amoeba horticola Nagler-nék. el6forduldsa nem feltnd, mert mindenditt
megmivelt terliletek és kertek veszik korl.

Az egyes talajokra vonatkozd bioldgiai megfigyeléseinket — minthogy
ezeknek kozlése tulsdgosan a részletekbe vezetne — itt nem soroljuk fel.

Az eredmények Osszefoglalasa.

1. Az erd6talajban nagymennyiségli protozoa él, amelyeknek szadma
azonban joval alatta marad a kerti- és mez6gazdasagilag megmdivelt ta-
lajok protozoa-szdmanak.

2. A protozoédk legnagyobb tdmegét az Amoebak adjék, amelyek a talaj
rogeihez tapadva a rogoket atitatdé nedvesség felhasznélasaval folytatjak
életiiket és mozgéasukat.

3. Ezek a protozodk a Cutler-1éXe higitasos eljarassal jol kitenyészt-
het6k és igy ez az eljaras j6 eredményt ad a talaj egy bizonyos mennyi-
ségeében eléforduld protozodknak és kildndsen az amoebaknak quantitativ
szdmarol. A qualitativ (faji) meghatarozds szintén megfeleléen lehetsé-
ges ennek a modszernek az alkalmazasaval.

4. Az erd6talajban a protozodk két id6szakban érnek el egy-egy szam-
beli maximumot: az egyik késd Gsszel (nov.—dec.), a méasik pedig a nyéri
honapok elején all be. Ez utébbi maximum azonban nem annyira Kifeje-
zett, mint az els6.

5. A maximum elérésében — val6szinlileg — mint legfontosabb faktor,
a talajnedvesség szerepel. Semmi egyéb anorganikus faktor (hidrogénion
tdménység, talajh6mérseklet, humusztartalom, levegénedvesség, stb.) nin-
csen akkora befolyassal a protozoak életére, mint a csapadékmennyiség,
illetéleg a talajnedvesség elegenddsége és allanddsaga.

6. Feltliné az aktiv protozodk hianya egyes nyari hdénapokban.

7. Az erd6talajpban a protozodk nagy mennyisége betokozodott alla-
potban talalhatd meg.

8. Az erd6talajban a legfontosabb szereppel a baktériumok rendel-
keznek.

9. A talajbaktériumok és talajprotozoak kozoétt latszoélag nincsen sem-
mi 0sszefliggés.

10. Téplalkozasukra a talajprotozodk felhasznéljak a kilonb6z6 bak-
tériumokat, de el&fordul kozoéttik a kannibalizmus jelensége is.
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11. A talajprotozodk egy része az egész éven keresztil megtalalhato
és kitenyészthetd. Vannak azonban olyan fajok, amelyek a talaj bioctnosisa-
ban csak elvétve, vagy pedig meghatarozott évszakban lépnek fel.

12. A talaj protozoa-faunajat tekintve, nagy kilonbséget nem lehet
tenni a fenyderdd és lomberd6 talaja kozott. Ugy latszik azonban, hogy
a lomberdd talaja gazdagabb protozoafajokban.

13. A fiatalkort erdd talaja azonban lényegesen kilénbdzik az oreg
fakkal ben6tt erdd talajatol, ami természetesen a talajprotozoakat és ezek
életét illeti,

14. Az erd6talaj — ugy latszik — szegényebb protozoafajokban, mint
a kertek és mezok talaja.

15. A talajbaktériumok az erd6talajban a nyari hénapokban érik el
szambeli maximumukat és minimumuk 0Osszeesik a talaj- és leveg6h6mér-
séklet, valamint a fényintenzitas maximumaval.
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7.

sz. tablazat.

Hoénapok — Monate

Osszesen — Zusammen

Cystak — Cysten

hoo o
hoooo

Aktiv

Aerob

mo >
Oz W o

Anaerob

[=3
DX A

Osszesen — Zusammen

Gombak szdma — Zahl der Pilze

Léghémérséklet £0
Lufttemperatur

Talajh6mérséklet go
Bodentemperatur
Ph.

Humusztartalom
Humusgehalt

Csapadék
Atmosph. Niederschlage

Fényintenzitas a szabadban
Lichtintensitat im Freien

Fényintenzitds az erdében
Lichtintensitat im Walde

Fényint. az erdében, a szabadf.%-aihan
Lichtintensitat in °/0-en des Freilandl.

Rel. paratartalom 0/
Rel. Feuchtigkeit in /o

4.000.000

750.000

4.750.000

200.000

13'56

9'53

5’5

215

32-2

45-1

10-0

84

79

{ 7 1 gr. nedves foldben.
» o pro gr. feuchter Erde.

XI.

10.000
7.500
2.500

1.490.000
500.000
1.990.000
205.000

87

6'23

59

20

757
46-7
136
HO

87

b
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Fo&iskolai
XII. L
25.000 2.500
10.000 1.000
15.000 1.500
1.250.000 1.750.000
450.000  400.000
1.700.000 2.150.000
210.000  214.000
— 224 + 181
+ 039 —0-05
61 6-08
18 17
20-3 97
36’1 339
10-4 12-1
239 259
85 82

QAR OTO &

lGcos.

5.000

2.500

2.500

2.790.000

200.000

2.990.000

220.000

3-85

4- 180

574

1-2

637

282

11-1

28-1

74



Fichtenwald an der Hochschule.

1.000

1.000

3.670.000

200.000

3.870.000

100.000

4'96

2-85

80

087

34’5

349

13'7

232

77

2.500

1.000

1.500

6.460.000

500.000

6.960.000

200.000

12°27

8'49

594

3

484

87

176

14’5

77
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5.000

2.500

2.500

VI

7.500

2.500

5.000

5.450.000 8.600.000

200.000 1.300.000

5.650.000 9.900.000

300.000

14-29

1072

6’31

1-40

930

59

82

12-8

72

Vizkapacitas

Wasse:rkapazitéat)

400.000

22’75

15-95

6-52

0-96

36’4

83

32-4

12-6

67

372

VII.

10.000

7.500

2.500

VIIL

6.300

5.000

1.300

8.770.000 8.000.000

1.800.000 1.800.000

10.570.000 9.800.000

400.000

2516

21-27

6'23

097

179

65.1

30-8

9'3

58

450.000

23-76

18'20

6'74

1-9

67-0

58-0

84

8'3

70

Tabelle |

Evi atlag
IX Jahres
' durch-
schnitt

+ t
2.500 10.000 7.275

2.500 5.000 4.000

— 5.000 3.930
6.700.000 3.800.000 48,25.000
2.000.000 1.300.000  877.000
8.700.000 5.100.000 5.687.300
400.000 100.000  261.530

1839 1401 12-18

62 1000 82
6-9 7-04 6'24
2'35 2-83 167

96'3 19-6 47'3

54’4 46'9 82

22-0 11-2 1782

114 9-6 15-30

74 76 75'22

LevegGiiaparitast

Luftkapazitat ] 120
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Il. sz. tablazat.

Agfalvi lucos.

Honapok — Monate X XI. XIL. I 1L
1. Osszesen — Zusammen 10.000 50.000 2.500 1.000
2 (8 (2 Cystak — Cysten — 7.500 25.000 1.000 1.000
Q X
3. Aktiv — 2.500 25.000 1.500 —
4, - Aerob 3.200.000 2.300.000 960 000 3.250.000
2
5 @ ~ Anaerob — 2.000.000  540.000  160.000  600.000
6. Osszesen — Zusammen — 5.200.000 2.840.000 1.120.000 3.850.000
7. Gombak szama — Zahl der Pilze — 180.000  140.000 — 350.000
Lo omersetet £ 135 8  —224 B 381
Bt C 953 623 +039 —005 180
Ph. — 52 5-50 5-80 82
Humusztartalom 0 ,
Humusgehalt - 40 2 27 2
Csapadék , ) )
Atmosph. Niederschlédge Tl 3217 S 20-3 97 637
Fényintenzitds a szabadban ,
Lichtintensitat im Freien 454 % 361 339 2
Fényintenzitds az erd6ben , , i )
Lichtintensitat im Walde 100 136 10 121 111
Fényint. az erd6ben, aszabadi, %-aiban ; l
Lichtintensitat in °/o'en des Freilandl. 84 o % 25-9 2
Rel. paratartalom 0/
Rel. Feuchtigkeil in 7 87 8 82 74
7 1 gr. nedves foldben. Porozitasu /TQ—8
+ pro gr. feuchter Erde Porositat f
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2.500

1.000

1.500

1.700.000

250.000

1.950.000

250.000

86

285

5'8

V32

84

84
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5.000
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5.000

2.500

2.500

VI.

10.000

2.500

7.500

Vi,

5.000

2.500

2.500

Tabelle IL
Evi atlag

Jahres

VI, IX. X. durch-
schnitt

5.000 5.000 7.500 9.042

1.500 1.000 2.500 3.885

3.500 4.000 5.000 5.227

3.500.000 7.400.000 8.800.000 9.300.000 8.150.000 7.000,000 4.100.000 4.971.666

400.000

22

8-49

6’34

2-81

48

57-0

17'6

2.800.000 1.250.000 1.500.000

360.000

14-29

10-72

83

1-97

83

59’5

82

12'8

72

Vizkapacitas

400.000

2275

1595

2-13

364

63’8

32-4

126

67

] i
Wasserkapazitat/

200.000

25-16

21°27

6’34

as

17-9

65-1

30-8

58

950.000  400.000 1.350.000 1.072.727

10.200.000 10.050.000 10.800.000 9.100.000 7.400.000 5.450.000 6.178.363

225.000 250.000 120.000  260.000

28 18-39 iz} 12-18
18-20 14-67 1001 82
632 85 6-72 6-12
85 3-04 23 2-81
670 86 196 47-3
58-0 54’4 46-9 524
24-0 22-0 11-2 82
83 11-4 9'6 15-30
70 74 76 75-22
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Dr. Fehér

Hoénapok — Monate

1. Osszesen — Zusammen
*,
58
2. 00 Cystdk — Cysten
> 8
0- 0 .
3. Aktiv
4. Aerob
Eg
5 'C ~ Anaerob
3ca
6 20 Osszesen — Zusammen

7. Gombak szama — Zahl der Pilze

Lé%h(imérséklet £0
Lufttemperatur

Talajhémérséklet
Bodentemperatur

Ph.

Humusztartalom 0/
Humusgehalt

Csapadék
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Agfalvi sarjerdé.

Atmosph. Niederschlage

Fényintenzitas a szabadban
Lichtintensitat im Freien

Fényintenzitds az erd6ben
Lichtintensitat im Walde

Fényint.az erd6ben, a szabadf.°/0-aiban

Lichtintensitat in %’en des Freilandl.

Rel. paratartalom o/
Rel. Feuchtigkeit in

7 1 gr. nedves féldben.
» pro gr. feuchter Erde-

X. XL XIl.
7.500 5.000
I 2.500 2.500
— 5.000 2.500
3.600.000 2.300.000
— 200.000  170.000
— 3.800.000 2.470.000
— 200.000  180.000
13-56 87 — 224
953 6'23 0-39
— 49 5
— 2'20 20
2 75-7 2073
45’1 6 16
79 87 85

7.500

5.000

2.500

1.050.000

100.000

1.150.000

160.000

1-81

- 05

4-61

25

93

82

Porozitdsu H'7
Porositat / **

1.

2’500

1.000

1.500

3.162.000

120.000

3.282.000

150.000

85

1-80

39

2-80

637

28

74



Niederwald bei
1L V.
5.000 1.000
5.000 1.000

— w

2,640.000 5.800.000

200.000  350.000

2.840.000 6.150.000

100.000  110.000
496 12°27
285 849
5-81 5’76
2'03 417

34'5 48'4

349 57°0

7 77

Vizkapacitas
Wasserkapazitat
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Agfalva.
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2.500

VI.

7.500

1.000

6.500

VII.

10.000

7.500
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6.200
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14'29
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6'20

3’16
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15’95
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60.000

1839

14°67
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2'7

96’3

54’4
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Tabelle IlI.

Evi atlag

X G
schnitt

7.500 5.372

1.000 3.041

6.500 3.525

3.100.000 5.786.710

870.000

6.654.375

70.000  169.166
14°01 12’18
1000 9'22
6’58 573
281 2'68
19'6 47’3
469 52'4
76 75.22

LevegGkapacitasi 1 %2.
Luitkapazitdat | f
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IV. tablazat.

Varisi lucos

Hénapok — Monate X XI. Xl L 1,
1. Osszesen — Zusammen 5.000  10.000 5.000
uX C
2. 0 0 Cystdk — Cysten 2.500 5.000 2.500
9 | |
gf [N
3. Aktiv — 2.500 5.000 2.500 —
Léghémérséklet qo } :
4, Lufttemperatur 13-56 5-87 24 + T81 85
Talajhémérséklet ~0
S Bodentemperatur ¢ 9-53 623 +039  —005 + 80
Fényintenzitds a szabadban X
6. Lichtintensitat im Freien 451 46-7 361 8 282
Fényintenzitas az erd6ben ' ' )
T Lichtintensitat im Walde WO 136 104 121 f
Fényint. az erd6ben, a szabadi.% aiban . ) , ;
8. Lichtintensitat in %-en des Freilandl 4 110 239 259 28'1
Rel. paratartalom 0/
9 Rel. Feuchtigkeit in 9 81 8 82 74
10, Gsapadek 322 7 20 97 8

Atmosph. Niederschlage

1 gr. nedves foldre vonatkoztatva.
¢ pro gr. feuchter Erde.
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Fichtenwald am Varié.

11,

496

85

349

13

23

77

34’5

5.000

1.000

4.000

12°27

89

570

176

14-5

77

48’4

7.500

2.500

5.000

14-29

1072

59'5

22'8

12’8

72

93-0

VI.

5.000

1.000

4.000

22’75

1595

638

324

12-6

67

364

VL.

2.500

2.500

25-16

2127

65-1

30-8

93

58

17-9

Vili.

23-76

18-20

58-0

240

70

67-0

IX.

1839

14'67

544

220

114

74

963

327
IV. Tabelle.
Evi atlag
X e
schnitt
10.000 6.250
2.500 2.438
7.500 4.357
14-01 12-18
10-00 9-22
469 82
11-2 17-82
9’6 15-30
76 7522
19-6 47-30



Dr. Fehér Daniel és dr. Varga Lajos

V. Tablazat.
Az atvizsgalt erd6talajok megtalalt, illet6leg, kitenyésztett
Die Verteilung der untersuchten Protozoen-

§ g - Protozoa-fajok Ho6mnapok
N2 865 Protozoa-Arten November December Januar
1. g Bodo caudatus DuUj......ccccccevevvrvireireirereninen, F.L.S.V. F.LS.V. F.V.
2. o Cercomonas crarsicauda Alexejeff - - — — —
3. g Mastigamoeba limax Moroff.... — — S.
4. s Monas guttula Ehrbg........ccccceovvviiiiiiiiine F.V. V. S.V.
5. Amoeba cucumis GIASEer.........ccocoeeviiiiinnn F.LSV. FLSV. FLS.V.
6. Amoeba diploidea Hartm. & Neger............... S. S. —
7. Amoeba guttula DUj.......ccovvrnniiirnne F.LSV. FLSV. FL.S.V.
8. Amoeba horticola Nagler ..o, - — —
9. Amoeba limaxX DUj..ccccoeenciiiieeieieecene F.L.S.V. F.LSV. F.LS.V.
10. ’ Amoeba lucens Frenzei...........cccoeveenene — —
11. TS Amoeba radiosa Ehrbg........cccoccoiviiiiinnns - — —
12 o Amoeba sphaeronucleolus Greeff.................. F.LSV. F.L.S. _
13. 0 Amoeba terricola Ehrbg.......ccocoeiiiienn F.LSV. FLSV. F.LS
14. N Amoeba velata Parona..........ccccoceeiennnne. o — —
15. Arcella vulgaris Ehrbg..........ccocooiiiiiiiiinnnn. F.LSV. FLSV. F.LS.V.
16. . Difflugia globulosa Ehrbg........c.ccccovviiiinne F.LSV. FL.S. F.L.S
17. Difflugia lucida Pénard............ccooveirenne FLSV. FL.S. F.L.S
18. Euglypha tuberculata Duj........cccccoeevveriiveriennne. — — —
19. Euglypha Sp 2o — — _
20. Geococcus vulgaris France..........cccceevnae. L.S. S. L.S.
21. Parmulina obtecta Gruber............ccooeiinnee. F.L.S.V. F.LS.V. —
22. Balantiophorus elongatus Schew. F. S F.L.S. F.L.
23. Colpidium colpoda Stein..........ccceevrieerirninnene, L L. —
24. Colpoda steini Maupas............ccoeevviiiiinannns FLSV. FLS FLS
25. Euplotes charon 0. F. MUll............ccooei F. F. L. —
26. Q Glaucoma scintillans Ehrbg...........ccccooviiinnne F.L. F.L. F.

Feny6erdd a f6iskola botanikus kertjében. 1 FenySerdé Agfalyan.
+ Fichtenwald im bot. Garten der Hochschule. Fichtenwald in Agfalva
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V. Tabelle.
Protozoa-faunajanak megoszlasa erd6tipusok és hénapok szerint.
Arten nach Jahreszeiten und Waldtypen.

M 0 n a t e

Februar Marcius  Aprilis Méjus Junius Julius  Augusztus Szeptemb. Okt6ber

w
F.V. F.LV V. — — — — F.S.V. F.LS.V.
— F. V. F.LSV. FLSV. F.LV. FLSV. — — —
FV. FLS.V. S.V. - — L V. — — L.S.
— — F. V. F.S. V. F. — — — —
FLSV. FLSV. FS V. V. — — — — F.S.
— — F. L. — — — — F.L.S. L.S.
F.LSV. FLSV. FLSV. FLSV. FLSV. F.LS - F. F.L.S.V.
— F. — F. F. — — — —
F.LSV. FLSV. FLSV. FLSV FLSV. FLSV. — F.L.S. F.L.S.\V.
_ - S _ _x _ - _ _
— — — — — — — \Y
— — — — — - — F.L. F.L.SV.
F.L.S. FLSV.FLSV. FLSV. FL.S F.L. — F.L.S. F.LS.\V.
— — F.V. F.L.S. FL.S.\V. F.L. — L.S. —
F.LS. FLS FLSV. FS. F.S. L. — F.L.S. F.LS.V.
F.L.S.V. F.S. F.S. L.S. F.L.S.\V. F.LS.\V. F.L.S. F.LS.\V.
F.L.S. F.S. F.LS.V. S. S. — — F. F.L.S.V.
F. F. L F.L. — — — — — _
— — — — — — — S. —
— L.S. L. L.S. - < = - — L. S
— F.L. F.L.S. F.LSV. FLSV. FLS — F.L.S. F.LS.\V.
F.S. — - — — - — — —
— — F.L. S. — — - — Vv,
F.LSV. FL.S F.S. F.S. S. F.L.S. — F. L.  F.L.SV.
— — — — — — — L F. V.
- — — — — - — S. F.L.S.

S Sarjerdé Agfalvan V Varisi feny6erd6 Sopronban.
= Niederwald in Agfalva. * Fichtenwald am Varis bei Sopron

Erdészeti Kisérletek.
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VI. tablazat.

Kisérleti erd6k
Versuchsflache

Dr. Fehér Daniel és dr. Varga Lajos

VI. Tabelle.
Az évi kozépértékek Osszehasonlitdé tablazata.
Vergleichstabelle nach Jahresmittelwerten.
Varisi A A Féiskolai
lucos  Agfalvi lucos Agfaé\r/éésarj- ~lucos
Fichten-  Fichtenwald  \icgerwald Fichtenwald
wald am  bei Agfalva i Kofava @0 der Hoch-
Varis g schule

Megfigyelési id6 — Beobachtszeit

1. c Osszesen — Zusammen 6.250 9.042
‘00
2. 00 Cystdk — Cysten 2.438 3885
00
3. 4% kv 4.357 5.227
4, Aerob — 4.971.666
E.2
5. ~ Anaerob - 1072.727
Ta .
6 03 Osszesen — Zusammen T— 6 178.363
7. Gombak szama — Zahl der Pilze — 260 000
Léghémérséklet £0
Lufttemperatur 1218 1218
Talajhémérséklet
Bodentemperatur v 922 922
Ph. - 612
Humusztartalom Q,
Humusgehalt © - 281
Csapadék w
Atmosph. Niederschlage & 473
Fényintenzitas a szabadban ) )
Lichtintensitdt im Freien 524 524
Fényintenzitas az erd6ben
Lichtintensitat :m Walde 8 1782
Fényintenz az erddben, a szabadi.%-aiban 18 18
Lichtintensitat in %-en des Freilandlichtes
Rel paratartalom 0/ 73 73

Rel Feuchtigkeit in

1—7.

1 gr nedves foldre vonatkoztatva
pro gr. feuchter Erde.

5372

3041

3'525

5.786.710

870.000

6.654.375

169 166

1218

922

573

268

473

524

23

von 1927. X -t6i — bis 1928 Xl.-ig

7.275

4.000

3.930

4.825.000

877.000

5 687 300

261.530

12’18

922

6’24

7

473

52'4

82

36

23
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Az erdBhasznalati munka racionalizalasa.

. Irfa: vitéz Torok Béla.

A nagy viladgégés utan bekdvetkezett gazdasagi valsdg egy lazas torek-
vést eredményezett, amelynek célja minden termel6 Uzemben a lehet6 leg-
nagyobb mérv(i gazdasagossag elérése. A termelés tényezdi kozil ter-
meészetszerlileg a munka az, amelyet leginkdbb javithatunk az emlitett
cél elérése érdekében, A munka javitdsara valo torekvések, s6t az ennek
érdekében folytatott tudomanyos kutatdsok s ezeknek eredményeibdl fel-
allitott elméletek nem egészen (j keletliek, azonban ezek gyakorlati je-
lent6ségének tokéletes felismerése nagyobbéara a haborl utani id6kre esik,
A munka javitdsa érdekében végzett elsé tudomanyos kutatdsok Taylor
nevéhez fliz6dnek, aki munkésainak teljesitményét a munkanak részletekre
valo tagozasaval s az egyes részletmunkak elvégzéséhez sziikseges idének
rogzit6 oraval val6 mérésével hatarozta meg. Taylor a megfelel6 munka-
er6k kivalasztasaval, célszerli és els6rendd munkaeszk6zok alkalmazasa-
val, a munka végrehajtdsdnak észszer(i organizéldséaval a teljesitményt
3—4-szeresre fokozta. A Taylor-rendszernek azonban meg voltak a maga
hibéi is. Nevezetesen a teljesitmény fokozasat nem tisztan a végrehajtas
észszer(sitésével, hanem, nem kis részben, nagyobb energia felhasznala-
saval érte el, ami azutan természetesen a munkasok megerdltetéséhez ve-
zetett, Eme tapasztalatokon okulva, midén Németorszdg a Taylor-rend-
szert bevezeti, gondoskodik arrol is, hogy a munka mikénti észszerlsitése
érdekében folytatott kutatdsok egyidejlileg a munkésok igénybevételének
és faradtsaganak mérésére is kiterjedjenek, A Kit(izétt cél tehat a tel-
jesitmény fokozasa, anélkil azonban, hogy ez tobb energiat igényelne. Az
idevonatkoz0 vizsgélatok és kutatdsok eredményeinek rendszerbe valé fog-
lalasa alapjan kifejlédik a munka tudoménya, amely — mivel a gazda-
sagossag novelése mellett bizonyos szocialis szempontokra is tekintettel
van — olyan nagy népszer(iségnek orvend, hogy az ipari és gazdasagi élet
minden &gaban bevezetésre talél,

A Kkor szelleme az erd6gazdasagot sem hagyja érintetlenil. Paul
Wegge, Wappes, Spitzenberg, Herber, v. Monroy bevezetik a munka tudo-
manyéat az erdészeti irodalomba, amely akkora érdeklddést valt ki, hogy
Prof, Dr, H. H. Hilf és méasok faradhatatlan és értékes el6émunkélkodasa
utan 1927-ben Eberswalde-ban megalakul ,,Az erdészeti munka tudoma-
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nyanak tarsasdga“. Ez a tarsasag azutdn az eberswaldei f6iskola erdd-
hasznalattani tanszéke mellett egy erdészeti munkatudomanyi intézetet al-
lit fel. Németorszagi tdnulmanyutam alatt alkalmam nyilott ebben az in-
tézetben dolgozni s igy azt hiszem nem lesz érdektelen, ha az itt szerzett
tapasztalataim alapjan, az idevonatkozd német vizsgalatokrdl és Kisérletek-
rél, valamint ezeknek jelent6sebb eredményeirdl réviden beszamolok.

A tudomanyos kutatadsok kiterjednek az erd6gazdasdg mindama &gara,
amelyek a gyakorlatban emberi, allati vagy gépi munkaval vannak 0Ossze-
kétve. Ezek volnanak tehat féleg a termelési, szallitasi és felUjitasi mun-
kalatok. Egyrészt bizonyos korlatok kdzé szoritott tanulmanyi tervem mi-
att, masrészt, mivel az erd6gazdasagban a munka legnagyobb szerepet
kétségtelenul az erdéhasznalatban jatszik, csak az e téren lefolytatott vizs-
galatokkal foglalkoztam.

Nézzik tehdt az erd6hasznalati munka racionalizdlasa érdekében
végzett kutatdsok céljat, maddjat, az eddig elért jelent6sebb eredménye-
ket s végll ezeknek jelentGségét.

A kutatdsok célja leszogezni azokat az iranyelveket, amelyeket a fa-
termelés munkaszerszamainak, eszkozeinek, illetéleg gépeinek megvalasz-
tasanal, a munka menetének organizéalasanal, a munkabéreknek gy az
erddbirtokos érdekeinek, mint a munkasok jogos igényeinek megfelel6en
val6 megéllapitdsanal kovetniink kell, hogy a fatermelési munkalatok tel-
jesitményét fokozzuk s igy az erddgazdasdag jovedelmét noveljik.

A kitlzott célnak megfeleléen az erd6hasznalati munka terén folyd
kutatdsokat két fOrészre oszthatjuk. Az els6be tartoznak azok, amelyek-
nek célja a kilonb6z6 viszonyok kdzott alkalmazanddé munkaszerszamok-
nak, eszkdzoknek és gépeknek a megvalasztasa, amelyekkel azonos ener-
giafogyasztas mellett a legnagyobb teljesitményt érhetjuk el. A masodik
részbe sorolhatjuk azokat a Kisérleteket, amelyek a teljesitmény fokoz-
hatasa érdekében a munka menetének mikénti organizalasaval, nemkilén-
ben az igazsagos munkabérek nagysaganak Kipuhatoladsaval foglalkoznak.

A kutatdsok mddja a teljesitmény tényez8inek, tehat az elvégzett mun-
kanak s az erre forditott id6nek pontos meghatarozésa, tovabba az igy nyert
adatoknak a gyakorlat céljaira alkalmas feldolgozéasa. Lényegében tehat
a vizsgalatok a munka megfigyelésébdl, a végzett teljesitmény mérésébdl
s ezeknek az adatoknak a statisztikai feldolgoz&sabol allanak. Formailag
a kutatdsok két részre oszthatok, és pedig a kilsé felvételre és a belsé
feldolgozasra. A kils6, tehat a vagasterileteken torténd felvételek a ter-
melési munkalatok egyes részleteinek megfigyelésébdl, valamint ugy ezek-
nek, mint az elvégzésikre forditott idének a mérésébdl allanak. Ezeket
nevezzik id6tanulmanyok-nak (Zeitstudien). A bels6 feldolgozas az id6-
tanulméanyok adatainak kiszdmitdsara s az ez alapon nyert eredmények-
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nek statisztikai feldolgozésara szoritkozik. A kiilonb6z6 viszonyok kozott,
vagy ugyanazon koértlmények mellett, de kulonféle szerszdmokkal, mas és
méas munkéscsoportok alkalmazésaval végzett id6tanulméanyok statisztikaba
foglalt eredményeinek egybevetésébdl vonhatjuk le azokat a kdvetkezte-
téseket, amelyek alapjan az erd6hasznalati munka észszerusitésének alap-
elveit leszbgezhetjuk.

Maguk az idétanulmanyok tulajdonképen abbdl allanak, hogy a ter-
melési munkéalatokat megfeleld részekre bontva, rogzitd oraval figyeljuk az
egyes részletmunkalatok elvégzéséhez szikségelt id6t, nemkilonben a
munka kdzben el6all6 elkertlhetetlen és elkerllhet6 idéveszteségeket.

Természetesen, hogy kifogastalan eredményeket nyerjunk, a munka-
teljesitményen kivil a munkas &ltal fogyasztott energiat is meg kell hata-
roznunk, mert hiszen a teljesitmény novekedésének nem szabad az energia-
fogyasztas nagyobbodasan alapulni. Egy erre a célra szolgalé és a mun-
kasra alkalmasan felszerelt készllék segitségével megmérhetd a kiléleg-
zett szénsav, viszont a pihenés kozben és munka kdzben Kilélegzett szén-
savmennyiség kilonbségébbl ki lehet szamitani a teljesitett munka folytan
fogyasztott energiat.

A megfigyelések megkezdese el6tt pontosan fel kell jegyezni azokat
a korulményeket, amelyek kozott a munka végbemegy. Nevezetesen a
fadllomanyokra, a vagasmodra, a munkésokra, a munkaszerszdmokra, az
eszkozokre, a gépekre, az id6jarasra vonatkozé adatokat, tovabba mind-
azokat a kortlményeket, amelyek a munka végrehajtasara akar lassito, akar
gyorsitdé befolyassal birnak.

Az eredmények gyakorlati felhasznalhatdsa érdekében a sziikségelt
munka- és id6adatokat az 6sszes termelt erdei valasztékokra elkilonitve
kell feltlintetniink.

Minden racionalizélasra torekvé kutatasnak Iényege, hogy a vizsgalt
munkéalatokat minél aprébb részletekre bontsuk fel, mert csak ez alapon
nyerink olyan alapos betekintést a munkalatokba, hogy ezeknek gazdasa-
gosabba tételére iranyuld modositasokat tehessiink. Ebb6l a célbol tehat
a termelési munkalatokat két férészre osztjuk fel, nevezetesen elémunka-
latokra és fémunkéalatokra. Az elémunkélatokhoz sorolandok mindazok a
munkak, amelyeket az egy-egy torzsbdl elballitandd 6sszes erdei valasz-
tékok elkészitése érdekében kell végrehajtanunk. Ezek tehat bizonyos
kulcs szerint valamennyi erdei véalasztékra szét lesznek osztva. A f6-
munkalatokhoz tartoznak azok a munkék, amelyek csak egyes erdei
vélasztékok el6allitdsa miatt végeztetnek s igy csak ezeket terhelik.
Ha példaul egy erdeifeny6 torzset dolgozunk fel s bel6le egy darab
flrészronkot, banyafat és tdzifat termellnk, akkor az elémunkalatok-
hoz tartoznak a torzs felkeresésére, a dontési irdny megallapitasara,
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a torzs szabaddatételére, a ledontésre és legalyazédsra, a hasznalhat6
torzsrész hosszanak lemérésére forditott munkédk; jmig a fémunka-
latokat képezik, jelen esetben harom csoportra elkilonitve, a flrész-
ronkénél; a szakallevagas, kimérés és leflrészelés (olyan fafajnél, vagy
valasztéknal, ahol kérgezés is el6fordul, ez is ide tartozik); a banyafanal:
a kimérés, leflrészelés, Osszehordds és rakasolas (természetszeriileg, ha
kilonb6zd minbségi osztalyba tartozd banyafat termelink, akkor minden
egyes osztaly kiulén csoportot alkot);, a t(izifanél: flirészelés, 6sszehordas
és sarangolas (hasébfanal természetesen a hasitds), mégpedig elkilonitve
az egyes tlzifa valasztékokra.

Az egyes részletmunkélatok elvégzéséhez sziikséges munkaid6t, to-
vabb4a a munka kozben el6allo elkerulhetd, illetbleg elkerllhetetlen id6-
veszteségeket rogzité draval pontosan megallapitva, ezeket az adatokat a
mar elmondottak alapjan megfeleld kimutatasba foglaljuk. Az id6tanul-
manyoknal rendkivili gond forditand6 arra, hogy a felvételt végz6 erd6-
mérnok a munkasokat ne zavarja. Eppen ezért a munkasok dolgoznak a
megszokott sorrendben és a felvételt végz6, aki minden egyes részletmun-
kara forditott id6t rogzité draval mér, a nyert adatokat, az el6zetesen el6-
készitett jegyz6konyv azon rovataba konyveli, ahovd az a munka termé-
szeténél fogva tartozik. Olyan esetekben, amidén az egyes részletmun-
kalatok annyira egybefolynak, hogy a kils6 felvételeknél az ezek elvég-
zésére forditott munkaid6k nem volnanak az egyes erdei valasztékok sze-
rint elkilonithetk, akkor ezt egylttesen jegyezzik fel, megjelélve azon-
ban mennyiségileg az 6sszes erdei valasztékokat, amelyeket a szébanforgd
munkaidd terhel. A munkaidének az egyes véalasztékokra valé szétosztasa
ilyen esetekben a belsd feldolgozés keretében torténik meg, amikor is nagy
gondot kell forditani a szétosztds kulcsanak helyes megéllapitasara. Nem
mindig célravezetd szétosztasi kulcs a fatdmeg, mert gondoljunk csak pél-
daul arra, hogy az egy id6ben Osszehordott banya- és tlzifanal a fatdmeg
szerinti szétosztas milyen hibakat eredményezne, méar pedig a biesenthali
tanulmanyi erdégondnoksagban végzett idétanulmanyaink kapcsan éppen a
banya- és tlizifa 0sszehordasi munkalatai voltak azok, amelyeknél az em-
litett speciélis eset csakhem mindennapos volt.

Lathatjuk ezekbdl, hogy a racionalizalas terén végzett kisérletek lelke
az id6tanulmanyl), amelynek lelkiismeretes és pontos végrehajtasara a leg-

") Kilénben az eberswaldei f6iskola erd6hasznalattani tanulmanyi erdégondnok-
sagaban végrehajtott id6tanulmanyoknak onmagukban véve is van mar egy pedagdgiai
szemponthol felbecsiilhetetlen! értékiik és pedig az, hogy a gyakorlatok céljabdl ezeken
résztvevl hallgatésag, a dolog természeténél fogva, a termelési munkalatok mélyébe
olyan bepillantast nyer, amelyet sem eladasokon, sem mas maddszerrel megtartott erd6-
hasznalattani gyakorlaton, s6t még sokszor a gyakorlati alkalmazasban sem tud elérni.
Eme munkalatok végrehajtasara az erd6hasznalattani tanszék asszisztenseinek szama
10—12,
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nagyobb gond forditand6, Az id6tanulmanyok elvégzése, a kell6 szaktudas
mellett, természetesen megfeleld gyakorlati jartassagot kivan e téren, azon-
ban a felvev6 munkaja pontossaganak ellenérzésére szolgal az G, n. zar6-
hiba, amely az egyes részletmunkak elvégzésére forditott munkaidék 6ssze-
gének s az egész felvétel id6tartamanak kilonbségéb6l adddik. Az olyan
idétanulmanyokat, amelyeknél a zardhiba nagysaga 3%-nal nagyobb, leg-
célszerlibb a statisztikai felhasznalasnal mell6zni.

A Kkils6 felvétel utan kovetkezik a belsd feldolgozas, melynek célja
az id6tanulmanyok alapjan megéllapitani az egyes elGallitott erdei vé-
lasztékokat m3-ként terhel6 munkaid6ék nagysagat. Itt azutan termeészete-
sen megfeleld kulcs szerint szétosztjuk mar az elémunkalatok elvégzésére
forditott munkaid6t is az egyes erdei valasztékokra. Az igy nyert ered-
méilyeket kimutatasba foglalva, mér tiszta képet nyeriink — Ugy 0sszesség-
ben, mint az egyes erdei véalasztékokon belll is — a részletmunkéaknak
egymashoz, nemkdilonben az elkerllhet6 és elkerulhetetlen id6veszteségek-
nek a tényleges munkaidéhoz val6 viszonyardl.

Nézzik ezekutdn eme vizsgalatok nyujtotta jelent6sebb eredmények
egynéhanyat. — Miel6tt erre ratérnék, hangsulyozni kivanom, hogy az ed-
digi eredmények nem tekinthetbk még olyanoknak, amelyekbdl a gazda-
sdgosan veégrehajtott fatermelési munkalatok &ltalanos érvényli szabalyai
felallithatok volndnak. Ezt természetszerlleg csak akkor fogjuk majd el-
érni, ha a vizsgalatok a létez6 Osszes jelent6sebb viszonylatokra ki lesz-
nek terjesztve s minden egyes ilyen termelési helyr6l szamtalan kisérleti
adatt all rendelkezésiinkre. Ezzel szemben az eddigi eredmények vagy
csak az id6tanulmany helyének specialis viszonyaira vonatkoznak, vagy
pedig olyan részleteredmények, amelyek még tovabbi kutatasokat kivannak
az illet6 téren. Az elmondottak ellenére mégis 6riasi fontossagot kell az
eddigi eredményeknek tulajdonitanunk, mert kétségtelenlil ramutatnak a
fatermelési munkalatok észszer(isitésének maodjara és arra, hogy ez-
altal e téren a nagyobb munkateljesitmény s ennek kovetkezménye, az
uzemi koltségek csokkenése, tehat az erd6gazdasagi tiszta jovedelem no-
velése feltétlenul elérhetd.

Az erd6hasznalati munka racionalizalasat s ennek természetes kovet-
kezményét az erd6gazdasagi termelés gazdasdgosabba tételét elérhetjik:
a famunkésoknak megfelel6 kivélasztasaval, a fatermelésnél hasznalt szer-
szamoknak, eszkdzoknek, illet6leg gépeknek megfelel6 "javitasaval és a
mindenkori viszonyokhoz mért okszer( alkalmazésaval, tovabba a terme-
Iési munkalatok végrehajtasanak célszer(i organizalasaval és az egyes er-
dei véalasztékok elkészitéséért fizetett munkabéregységeknek igazsagos, a
munka elvégzésére normalis koriilmények kozott szlikségelt tényleges mun-
kaid6kkel aranyban allé megallapitasaval,
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A famunkasok megfelel6 kivalasztasa egyik igen fontos el6feltétele
annak, hogy egyéltalaban racionalizalasrol beszélhessink. A famunkas-
nak szakmunkasnak kell lenni, aki a termelési munkalatokban valé jartas-
saga mellett ismeri a szerszamait és ért azok karbantartasahoz, nem pedig
alkalmi napszamosnak.

Aki id6tanulmanyokat végzett, nap-nap mellett tapasztalhatta, hogy
a fatermelésnél alkalmazott szakmunkas és az alkalmi munkés teljesitmeé-
nyei kozott, az 6sszes befolyassal bird kortlmenyek azonos feltételezése
mellett is, 20—30%-nyi kilonbségek is lehetnek, milyen nagyokkad néhet-
nek azonban a differencidk ott, ahol a szerszdm megvélasztasa (beleértve
az elesités, terpesztés, stb.), tovabbd a munka végrehajtasdnak mikéntje is
redjuk van bizva. Ennek a kivanalomnak a kielégitésére természetesen
amugy is torekszik minden erdégondhok, de sokszor meg kell alkudjon az
adott helyzettel a vidék kedvez6tlen munkasviszonyai miatt.

A fatermelési munkéalatokhoz alkalmazandd szerszamok, eszkozok, il-
let6leg gépek célszer(i megvalasztasanak kérdése kettds, es pedig:

1. Milyen szerszdmokat, eszkodzoket, illet6leg gépeket alkalmazzunk a
kalonb6z6 viszonyok kozott?

2. A fatermelési munkalatok teljesitményének ndvelését inkabb szol-
galja-e a célszerisitett kézilizem, mint a géplizem?

Az els6 kérdeést illetbleg abbdl az alapelvbél kell kiindulnunk, hogy
mindig olyan munkaeszkdzoket kell hasznélnunk, amelyek az adott viszo-
nyok kozott az egyéb korllmények azonos feltételezése mellett a legna-
gyobb teljesitményt biztositjak.

Kézilizem esetén a kéziszerszamok és eszkdzok okszer(i megvélasztasa
mar oOriasi lépésekkel viszi el6re a racionalizalas ugyét. Ennek a kérdés-
nek gyakorlati megolddsat nagyban neheziti az a kortlmény, hogy csak-
nem minden vidéken méas és mas szerszamokat hasznélnak, s6t még egy és
ugyanazon vidéken is minden kuléndsebb ok nélkil azonos viszonyok mel-
lett végrehajtott munkéalatokat a legkulonfélébb eszkozokkel végeznek. igy
pl. Boege emliti, hogy egy végasterileten egy alkalommal 57-féle dont6-
flrészt és 60-féle dontdéfejszét hasznaltak a munkasok. Mar pedig egészen
vilagos, hogy egy és ugyanazon viszonyok kozott végrehajtott, azonos ter-
mészetli munkéakra, a sokféle kozott csak egyféle lehet a legalkalmasabb,
és pedig az, amellyel az adott korilmények mellett a legnagyobb teljesit-
mény létesithetd. A munkaszerszdm szerkezete véaltozhatik a fafajok sze-
rint (itt csak kemény- és puhafara gondolok) és esetleg egyéb adott korul-
ményeknek megfelel6en, de semmiesetre sem fiigghet attél, hogy a mun-
kds melyik félét szokta meg, mert nagyon helyesen jegyzi meg Strehlke,
miszerint a megszokottsag eredményezhet ugyan a kevésbé alkalmas szer-
szdmmal is nagyobb teljesitményt, de mennyivel fokozddnék utdbbi, ha a
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munkés a jo szerszdmmal val6 munkaban szerzett volna tokéletes jartas-
sagot.

Az a gondolat, hogy egy és ugyanazon munkaviszonyok kozott csak
egyféle szerszam lehet az, mellyel a munkas legkisebb megeréltetése mel-
lett a legnagyobb teljesitmény érhet6 el, természetszer(ileg a szabvanyosi-
tdshoz vezet. Kétségtelen, hogy a szabvanyositds, amely a technikai gya-
korlat minden 4géban tért hoditott, a fatermelési munkélatok szerszamai-
nal is bevezetésre kell talaljon. Kulénben a szabvanyositasra valo torekvés
nem is mondhatd Ujnak, amennyiben Gayer, az erd6hasznalattan kivalo
német professzora, mar tobb mint 30 évvel ezel6tt Kkisérleteket folytatott
azirdnyban, hogy a fiirész szabvanyositasanak alapelveit megallapithassa.
Gayer kisérleti eredményei ma mar természetesen elavultak s igy a racio-
nalizélassal kapcsolatban indultak meg az Ujabb kutatasok a fatermelés
munkaszerszamai szabvanyositdsdhoz vezet6 alapelvek megéllapitasara. Ez
a probléma lenduletet nyer akkor, midén Monroy bevezeti a flirészpenge
anyaganak vizsgalatat, aminek elhanyagolasa volt valészinlleg egyik f6-
oka annak, hogy Gayer munkalatai nem eredményezték a szabvanyos dontd-
flrész bevezetését.

A mai ezirany( kutatasok kiterjednek a dont6flirészeknél, ezek anya-
ganak, formajanak, sulyanak, a penge méreteinek, a fogazds formajanak,
a fogakra vonatkoz6 méretek (fogterllet, fogkoztertlet, fogmélység, €élszdg,
metsz8szog terpesztés mértékének stb.) vizsgalatara; a dontéfejszéknél pe-
dig ugy a fej, mint a nyél formajanak, stlyanak és méreteinek legcélsze-
ribb megéllapitasara. Az idevonatkozd Kisérletek mar eddig is mutatnak
fel nyilvanossagra hozott részleteredményeket?), amelyeknek felsorolasat
azonban mell6zém, mert az Iffaban e téren folyd Ujabb kutatdsok olyan
stadiumban vannak, hogy a kozeljov6ben varhaté ezek eredményeinek nyil-
vanossagra hozatala. A kutatdsok mikéntjébe és egyes eredményeibe nyert
bepillantdsom alapjdn merem remélni, hogy ezek fogjak az alapjat képezni
a fatermelési munkaszerszamok szabvanyositasi probléméja megoldasanak.

Emlitenem is foldsleges talan, hogy a szabvanyos munkaszerszamok el-
érése dnmagaban véve milyen nagy mértékben viszi elére a racionalizalas
tgyét, hiszen a vizsgélati alap: Kipuhatolni az egyes munkaszerszamok-
nak azt a formdjat és meéreteit sth., amelyek alkalmazéasaval a legkisebb
energia felhasznalasa mellett, a legnagyobb teljesitmény érhet6 el.

Természetesen a jO szerszdm és a celszerl eszkdzok kipuhatoldséanak
vizsgalatai nemcsak a dont6flirészre és dont6fejszére, hanem a fatermelés
egyéb szerszdmaira és eszkOzeire is Kiterjednek. Példaképen emlitem meg
az Ujolag Bergknecht altal bevezetett Hatge-ié\e famérdkorzot, amellyel

2)Prof. Hilf és Bergknecht: Arbeitslehre und Zeitstudie im Walde, ,Deutsch®
Forster, Nr. 46 és 47.
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sokkal gazdasagosabban dolgozhatunk, mint a mér6rudakkal. Bergknecht
egy idevonatkoz6 és 30 drb a 10 m hosszl torzseken végzett kisérleté-
nek eredményeképen azt talélta, hogy a famérokorzo alkalmazésaval a tor-
zsek hosszmérésenek munkateljesitménye 23-szor  akkora, mint a 2 mé-
teres mér6rud hasznalata esetén, emellett még azonban utdbbinadl a mun-
kasok faradtsaga 25%-kal nagyobb.3)

A flrészgépeket illetbleg ma még nincs és nem is lehet Kiforrott ve-
lemény azirant, hogy ming viszonyok kdzott melyik a legcélszerlibb, annyi-
val is kevésbé, mert ugysz6lvan naprol-napra Ujabb, tokéletesebb gyart-
manyok kerllnek ki. A hasznalatban 1évd kilénb6z6 szabadalmazott f(-
részgépek szerkezetiket illetleg az aldbbiak szerint csoportosithatok az
attekinthetés kedvéert:

I. Alternativ mozgast végz6 pengével bird flrészgépek.
llyen pl. Conti, Wade, stb.

I. Rotacios flrészgépek.

1. Keretes flirészgépek. llyen pl. Sektor, sth.
2. Sines flirészgépek

a) szabad pengével, pl. Silva, sth.

b) vezetett pengével, pl. Rapid, Rinco, stb.

Eme rendszerek kozul az alternativ mozgasu flirészgépek, melyek szer-
kezeti lényegukben az 0. n. rékafark buttzéfiirészekkel azonosak, nagyobb
stlyuk és nehezebb kezelhetségik miatt, az erdei munkahoz kevéshé al-
kalmasak. A rotacios flirészgépek, amelyek egymastol csak szerkezetik
részleteiben kilonboznek, kisebb sulyuk s igy konnyebb szallithatosaguk,
tovabba kezelhet6ségilk miatt az erdei munkaknal inkabb megfelelnek.
Arra a kérdésre, hogy ezek kozul melyik a legjobb, vagy a kiulénbdzd fa-
fajoknal melyiket legcélszerlibb alkalmazni, ma még feleletet adni nem
lehet, mert ehhez az eddig veégzett kisérletek nem elég kiterjedtek az 0sz-
szes erd6gazdasagi viszonyokra,

A maésodik kérdést illet6leg, hogy t. i. a célszer(sitett kézilizem, avagy
a géplzem szolgaltat-e nagyobb teljesitményeket, az eddigi kisérletek ered-
ményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a géplzemnek a fatermelési
munkalatoknal valé megfelel6 alkalmazasa a gazdasdgossagot okvetlenil
noveli, bar a teljesitmények ndvekvésének nagysagara vonatkozolag minden
létez6 viszonyokra altalanos érvény( feleletet még nem adhatunk.

A biesenthali tanulméanyi erdégondnoksagban Gerlinghoft, majd Glaser
altal végzett vizsgalatok, amelyeknél egy Sektor flirészgép munkaeredme-
nyét hasonlitottdk Ossze a kézi flirészeléssel, azt eredményezték, hogy a
flrészelési teljesitmény géppel 2—3-szor akkora, mint a kézi flrészelés

3)Bergknecht: Die Organisation der Arbeit auf Grund der Zeitstudie. ,,Deutsche
Forster”, Nr. 46 és 47.
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esetén.4) — Megjegyzendd, hogy a kisérletnél a legjobb és el6zetesen min-
den sziikséges tényez6t illet6leg megvizsgalt keziflirészt alkalmaztak, tovabba
az elért eredményeket az osszehasonlithatds céljabdl egy emberre szadmi-
tottdk at. (A Sektor kiszolgalasdhoz négy ember szikséges.)

A kérdés azonban tisztan a flirészelési teljesitmények eredményeinek
egymassal valé szembeallitdsaval nem donthet6 el, mert a gyakorlatot sok-
kal inkdbb érdekli, hogy miképen viszonylanak a gépi és kézi fiirészelés
0sszes munkateljesitményei egymashoz. Az 0sszes munkateljesitmények
és a flrészelési munkateljesitmények kozotti viszony mas lesz, mégpedig
el6bbi kisebbedni fog a gépi flrészelés hatranyara, amennyiben a gépek
hasznélata esetén az ehhez sziikséges nagyobb Kiszolgalé személyzet, ne-
hezebb széllithatdsdg, a bedllitdshoz szikséges id6 s a sokkal gyakrabban
felléps iizemi zavarok az Osszteljesitményt feltétleniil csokkentik. Eppen
az elmondottak miatt mar helyesebb képet nyeriink Glaser és Schmidt-
nek idevonatkoz6 vizsgalataibol, amelyeket egy német Rapid flrészgéppel
és ezzel parhuzamosan a legmegfelel6bb, szintén el6re alaposan megvizsgalt
kéziflrésszel kb. 2000 metszettel végeztek. Eme kisérletek eredményeit az
Osszehasonlithatésag kedvéért egy emberre atszamitva azt taléltak, hogy
egy 50 cm atmérdji torzsnél 1 m? flirészelt felllet el6allitasahoz az alébbi
adatok szikségesek.5)

A munka elvégzéséhez A gépi flirészelés esetén
A részlet munka sziikséges id6 a munka elvégzése hanyszor
megnevezése gépi kézi tébb kevesebb
firészelés esétén Sec.-pen 140t igenyel, mint kézi
Fureszeleés....................... 333 1.009 — 3.03
Beallitas...........ccoe.... 179, 0 — —
Torzsfelkeresés _ - - - 154 75 2.05 —
Pihenés és Gizemi zavarok 333 175 1.90 —
Osszes munka 999 1.259 — 1.26

Ebbdl a kisérletbdl lathatd, hogy a flrészelés teljesitménye géplizem
esetén kb. haromszorosa a kezi lzemének, azonban a torzs felkeresésére
(ez féleg a nagyobb Kiszolgald személyzet és ezenkivil a nehezebb szallit-
hatésag kovetkezménye), a gép bedllitasara forditott munkaid6k, tovabba
a gyakrabban fellepd lzemi zavarok folytan el6allé idévesztesegek mar

4) Forstarchiv, 1925. 54. oldal.
5) Forstliche Arbeitswissenschaft. 60. oldal.
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nagyobbak, Ugyhogy végeredményében az emlitett kisérleteknél az 6sszes
munkateljesitmények gy ardnylanak egyméashoz, mint 1 : 259, vagyis gép-
Uzem esetén a teljesitmény kb. 26%-al nagyobb. Ezeknek a vizsgalatok-
nak eredményei nagyjaban osszevagnak Strehlke ama megéllapitasaval,
hogy a fatermelési munkélatoknal a gépizem nagy altalanossagban a tel-
jesitményt 30%-al emeli.6)

Ezek s egyéb nyilvanossagra hozott kisérletek eredményei joggal en-
gednek arra kovetkeztetni, hogy a fatermelési munkalatok teljesitményei
géplizem esetén még kedvezbtlen, széls6séges viszonyok kodzott is mindig
meghaladjak a kéziizemmel elérhet§ eredményeket.

Amint az erd6hasznélati munka racionalizaldsanak el6feltétele az ok-
szer(ien megvalasztott s minden esetben jo karban Iév6 munkaszerszamok
alkalmazésa, Ugy tulajdonképeni lényege a munka menetének célszer(i or-
ganizalasa. A munkamenet célszerli organizaciéjanak a teljesitmény na-
gyobbodasara vald befolyasat illet6leg elég utalni az ipari (zemekben e
téren felmutatott eredményekre. Gondoljunk csak a hozzank legkdzelebb
allo flrészizemek mechanizalasa folytan elGallott éridsi teljesitményekre,
amelyek legnagyobb részben nem a nagyobb teljesit6képességli munka-
gépek, hanem a mechanizalads egyenes kovetkezményei. A mechanizalas
pedig voltaképen lényegében nem egyéb, mint a munkamenet észszer(si-
tése, amennyiben az egyes részletmunkdk egymadsutanja kozotti 0. n. Ures
jaratokat csokkenti. A fatermelési munkélatoknal is beszélhetiink atvitt
értelemben (res jaratokrol s ezek azok az id6veszteségek, amelyek a nem
célszer(i sorrendben végrehajtott, egymasutan kdvetkez részletmunkak ko-
z0tt szukségszeriileg el6allanak. A teljesitmény fokozasat tehdt — a mar
fenntebb elmondottakon kivil — agy is elérhetjik, ha ezeket az id&vesz-
teségeket a leheté legkisebbre csokkentjuk. Az elérend6 cél tehat ezzel
ki is van tlizve, kérdés most mar, hol allanak ezek az id&veszteségek eld
s miképen érhetjuk el ezeknek csokkentését. Erre a kérdésre az idotanul-
manyoknak statisztikdba foglalt eredményei 6nmagukban véalaszolnak,
amennyiben a teljesitmény két tényezdjének, a munkanak és a munka-
idének adatai ramutatnak arra, hogy a munka végrehajtasanak melyik
modja az, amelyik a legnagyobb teljesitményeket biztositja. Természete-
sen a teljesitmény adatai mellett tekintettel kell lennink az energiafogyasz-
tds mérésének eredményeire is, hogy a nagyobb teljesitmény elérése min-
dig a munkaval azonos mérvl faradsag mellett létesuljon.

Az e téren elért eredmények természetszer(ileg szintén nem tekint-
het6k sem olyanoknak, amelyek sablonszer(ién, barminé viszonyok kdzott
végzett fatermelési munkalatok végrehajtdsara rahizhatok volnénak, sem
olyanoknak, amelyeken tovébbi javitassal ne lehetne még nagyobb ered-

t) Forstliche Arbeitswissenschaft. 58. oldal.
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ményeket elérni. Kétségtelen jelent6ségik azonban, hogy az adott viszo-
nyok kozott a teljesitmény fokozésat figyelemremélté mértékben elérték s
ezzel megjeldlték azt az utat, amelyen esetleg mas adott viszonyok kozott
el lehet indulni.

Azok a németorszagi erdégondnoksdgok, amelyek mar a fatermelési
munkalatok racionalizdlasa terén lesz(irt eddigi eredmények alapjan or-
ganizaltdk a végrehajtdas menetét, kortlbelil a kovetkezdképen jarnak el.

Els6sorban is igen nagy sulyt fektetnek a vagasra kijelolt torzsek at-
tekinthetd megjelolésére, amennyiben igy az ezek felkeresésére forditott id6
lényegesen csOkkenthetd, mert a munkas egy-egy szlikebb értelemben vett
munkatertileten a dontésre Kijelolt térzseket latva, a legrévidebb aton
igyekszik ezeket elérni. Nem kevesebb gondot forditanak arra, hogy a mun-
kds a vagasterileten a termeléshez sziikséges Osszes kifogastalan, jo kar-
ban 1év6 munkaszerszamokkal jelenjék meg, mert az id&tanulma-
nyok adatai azt igazoljak, hogy a még ritkdbban szikségelt esz-
kdzok hianyabol is igen jelent6s id6veszteségek szarmazhatnak. A munka
megkezdése el6tt a munkésok tartoznak Osszes elhozott munkaszerszamai-
kat és eszkozeiket bemutatni. Ennek megtorténte utdn indul meg a
munka, pl. két munkasbdl 4&ll6 csoportokndl a kovetkezd sorrend-
ben: A torzs ledontése utan kovetkezik — anélkul, hogy a flirészt a kézbdl
letennék — a szakai levagasa. Ennek befejeztével azonnal megkezdik a
legalyazést, mégpedig az egyik munkés a bitit6l a korona felé, a masik
forditva. Midén az els6 munkas a koronét eléri, igyekszik ugy elhelyez-
kedni, hogy a masikat munkajaban ne zavarja. Mid6én a korona legalyazasa
mér a befejezés felé kozeledik, a masodik munkas a galyazast abbahagyja
s hozzéfog a bututél kezdve a torzs kiméréséhez, majd ennek s a teljes
legalyazasnak befejeztével (begyakorolt munkasoknal ez egyszerre torté-
nik), osszetaldlkoznak a torzsnek egy olyan részénél, mely lef(irészelésre
van kijelélve. Ezutan elvégzik a torzs kilonféle erdei valasztékokra ki-
jelolt részeinek leflirészelését. Ennek megtorténtével, magukhoz véve az
Osszes szerszamaikat és eszkdzeiket, indulnak a kovetkez6 dontésre Kije-
161t tdrzshoz.

Midén egy-egy munkascsoport mar elegendd torzset ledontott s a fent
leirt fazisig feldolgozott, akkor kezd6dik a raké&soland6 erdei véalasz-
tékok 0Osszehordasa, rakasoldsa, a hasabfara kijel6lt torzsrészek felhaso-
gatédsa és sarangokba valo rakasa.

A munka menetének helyes organizalasa kodvetkeztében el6all6é mun-
kateljesitmény novekedésének mértékét, alkalmam volt a biesenthali német
allami erddgondnoksagban megfigyelni. Azok a munkéscsoportok példaul,
akiket mar régebben alkalmaznak a racionalizalas terén folytatott id6tanul-
manyoknal, szemben a szintén 20—30 évi gyakorlattal bird, de olyan
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munkascsoportokkal, akik még nincsenek e téren teljesen betanulva, olyan
munkateljesitményeket produkélnak, amely utébbiakat sok esetben 20—30
szazalékkal is felulmdlja,

A munka menetének célszer(i organizalasaval kapcsolatban nagy sulyt
kell helyezni az igazsagos munkabéregységarak megéllapitasara: Az egyes
erdei valasztékok elkészitéséért fizetett egységnyi munkabéreknek arany-
ban kell lenni az ezekre forditott munkaidékkel, mert ellenkezd esetben
a gazdasagossdg rovasara vannak. Nagyon sok erddégondnok tapasztal-
hatta azt, hogy vannak bizonyos erdei valasztékok, amelyeket a munkésok
elGszeretettel, és masok, amelyeket nem szivesen készitenek. Ez a koril-
mény legnagyobb részben az erdei valasztékokeért fizetett munkaegység-
arak kozott fennalld aranytalansdgokban leli magyardzatat. Ennek azutan
az a kellemetlen kdvetkezménye, hogy a munkasok, amikor csak az ellen-
Orzést megkeriilhetik, igyekeznek az egyes torzsrészeket, a munkabér szem-
pontjabdl jobban dotélt valasztékokka felkésziteni, ami igen sok esetben
eshetik a fa gazdasdgos feldolgozdsédnak kardra. Az egyes valasztékok
egységnyi munkabérei kodzott fennalld helyes ardny megéllapitasa tehat a
fa gazdasdgos megmunkalasanak figyelmen kivil nem hagyhat6é feltétele.
Az aranytalansagok kikliszobolésének egyetlen modja Uj, igazsdgos munka-
bérek bevezetése, melynek meghatarozasa nem igen konny(, hiszen sok
kilonboz6 tényez6 szerint valtozik. A kérdéses munkahelyen végzett mun-
kaid6tanulmanyok eredményei alapjan ez is megoldhat6. Az id6tanulma-
nyok ama eredményei, amelyek feltintetik a mindenkori adott viszonyok-
nak megfelel6en, az egyes erdei valasztékok elkészitéséhez, jo karban lévé
munkaszerszdmokkal, normalig teljesit6képességgel bir6 munkésok altal
szlikségelt munkaiddket, erre a kérdésre is dnmagukban felelnek. Ugyanis
ismerve pontosan az emlitett munkaidéket s az illet6  déken a famunka-
sokkal azonos természetd munkat végzék atlagos érankénti keresetét, eme
két mennyiséghdl az igazsdgos munkabérek egyszerlien megallapithatok. —
Természetesen, hogy ezek a munkabérek tényleg igazsagosak is legyenek,
szilkséges, miszerint a meghatérozéds alapjaul szolgalé adatok szamtalan
vizsgéalat eredményeibdl legyenek dsszeallitva.

Az aldbbi kimutatasban fel vannak tintetve példaul Strehlke-nek ide-
vonatkozd vizsgélatai alapjan talalt eredmények pengdre atszamitva.7)

Ebben a specialis esetben tehéat igen érthet6, ha a munkas vonakodik
Il. oszt, banyafat termelni, viszont szivesebben készit szalfat és I. oszt,
banyafat, mint tzifat s igy az ellen6rz6 kozegeknek a legnagyobb éber-
ségre van szikségik, hogy a hibas torzsrészeknek a szerfavalasztékokba
valé beflirészelését megakadalyozzdk. Természetesen més viszonyok ko-
z0tt nemcsak a munkabéregységarak, de még az egyes valasztékok kozott

7) Hilf, Ries, Strehlke: Forstliche Arbeitswissenschaft. 49. oldal.
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fenndll6 munkabéraranyok is megvaltoznak, igy a mi hazai viszonyaink
kozott is masok a munka- és munkasviszonyok, stb,, azonban kétségtele-
nil tapasztalhaté itt is, hogy az aranytalansdgok igen sok vidéken fenn-
allanak.

Az id6tanul-

Ténylegesen -
Erdei valaszték mfj/%,?f%gtér Jt%:ri %}%%Eﬁ% Tulfizetes Kfel\Z/Zii) ;
PRngo Pengd % 7.
Szalfa......ccoeivenen, 1.50 1.20 25 —
Hasabfa...................... 2.90 2.60 12 —
l. oszt, banyafa . . . 4.00 2.50 60 —
Il. oszt, banyafa . . . 5.90 7.30 — 24

A fatermelési munkalatok gazdasdgosabba tétele érdekében tehat ott,
ahol az emlitetthez hasonld, vagy més termeészet(i aranytalansadgok &llanak
fenn, az egyes erdei valasztékok utan fizetett egyseégnyi munkabérek ko-
z6tt, ezeket meg kell sziintetni. Az aranytalansagok megszintetését az
igazsagos munkabérek bevezetésével érhetjuk el, amelyeknek olyanoknak
kell lenni, hogy egyarant kedvez&ek legyenek Ugy az erddbirtokosokra, mint
a famunkasokra. Eme paradoxonnak latszé allitas az erd6hasznalati munka
racionalizaldsaval kapcsolatban megoldhatd. Ugyanis az erd6birtokosok-
nak az all érdekikben, hogy az egyes erdei valasztékok ma3-i, illet6leg
Um3-i utan fizetett munkabérek ne legyenek igazsagtalanul magasak, vi-
szont a munkasok igényei a napi kereset bizonyos &ltalanosan kialakult
nagysaganak elérésére torekszenek. A fent emlitett médon megéllapitott
egységnyi munkabérek az erddébirtokos szempontjabol feltétlentl igazsago-
sak, s6t — mint a gyakorlat igazolja — legtobb esetben kedvez6k, viszont
a munkéasoknak olyan esetekben is, ahol a m3-kénti munkabér csokken, a
racionalizalas kovetkeztében el6alld nagyobb teljesitmény folytan, anélkdl,
hogy magukat valamivel is jobban meger6ltetnék, napi keresete novekszik.
Ennek az igazolasara szolgaljanak Bergknecht-nek a schlagengrubei erdé-
gondnoksagban elért igen szép eredményei8), amelyeket az abra grafikon-
jai tintetnek fel. Az érankénti munkateljesitmény, az &rankénti munka-
kereset és a tomorkobméterenkénti munkabérek gorbéibdl lathatjuk, hogy
Bergknecht-nék sikerilt négy év alatt a racionalizalas folytan el6allé mun-
kateljesitmények 30%-0s novelése kdvetkeztében egyidejlleg a munkasok
orankenti keresetét 18%-kai ndvelni és a fatermelés kdbméterenkénti mun-
kabéreit 17%-kai s(ilyeszteni.

) IHa: Bericht fur das Jahr 1928. 4. oldal.
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Mindezekb6l 0Osszefoglalasképen megallapithatjuk, hogy az erdéhasz-
nalati munka racionalizalasanak legnagyobb jelent6sége a teljesitmény fo-
kozésa és az Uzemi koltségek Kkisebbedése kovetkeztében a fatermelési
munkalatok gazdasadgosabba tétele s igy az erd6gazdasag nyujtotta tiszta
jovedelem emelkedése. A német szellemben végrehajtott racionalizalas-
nak szociélis jelent6sége, hogy a munkasok érdekeire is tekintettel van,
amennyiben, mig egyrészt a teljesitmény fokozasa mellett sulyt helyez a
munkésoknak a tulerdltetéstdl vald kimélésére, méasrészt igazsdgos munka-
bérek bevezetésével gondoskodik a napi keresetnek a munka nemétdl vald

Orankénfi fefijesifmeny  fi munkasok orankén- fi m-kinfi munkaberek

fuggetlenitésér6l. A teljesitmény fokozdsa koOvetkeztében, a munkéasok
ugyanazon id6re vonatkoztatott keresete, azonos faradsdg mellett emel-
kedik, viszont a munk&sok keresetének a munka nemétdl valé fiiggetle-
nitése kovetkeztében a fa gazdasdgosabb kihasznalasa valik lehet6vé, ami
kozvetve szintén a jovedelem fokozasat szolgalja.

Véleményem szerint mindezek kétségtelenul indokoljak az erdéhasz-
nalati munkéalatok racionalizalasara vonatkozd vizsgalatoknak a mi hazai
viszonyainkra vald kiterjesztését, hogy ennek eredményeképen a faterme-
Iési munkalatok gazdasadgosabba tételével a magyar erd6gazdasag jovedel-
mének fokozasat e téren is egy Iépéssel el6bbre vigylk.

Erdészeti Kisérletek 6
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Irodalom.

Fehér-Magocsy-Dietzz Erdészei! ndvénytan. |. kotet. Il. kiadas.
Sopron, Mahr Arpad. 1929.

Kozel negyven éve annak, Hogy a Fekete—Magodcsy-Dietz-iéle Erdé-
szeti Novénytan megjelent. Negy évtizednek kellett eltelnie, amig ennek
a szakunkra nélkulézhetetlen tankonyvnek Ujabb kiadasa kelhetett, bar
a munkéanak elsd kotete mar régen elfogyott és kaphaté nem volt. A tars-
szerzOk egyike, néhai Fekete Lajos id6kdzben elhunyt, helyébe az erdészeti
novénytannak jelenlegi tanara, Dr. Fehér Daniel lépett.

A minek vaskos kotete hii tanusdgot tesz arr6l a nagy haladéasrdl,
amelyen a ndvénytanj tudas, a ndvény életének kutatdsa és ismerete a le-
folyt negyven esztendd alatt keresztiilment és a legnagyobb elismerés hang-
jan szegezhetjik le azt az 6rvendetes tényt, hogy amennyire annak idején
az akkori tudasnak legjavat nydjtotta az I. kiadas, annyira a mai — na-
gyon is Kiterjedt — ismeretek nivéjan all a Il-ik agy tartalméat, mint kils6
felszerelését illetGleg.

A konyv tartalma a mai id6knek megfeleléen annyira megvaltozott,
hogy szinte teljesen 0j szdmba kell azt vennunk, kilongsen a sejttan és a
szOvettan teljesen &t van dolgozva; a kiilsé alak, a szaporodas szerveinek
leirdsa — amelynek terén az Ujabb kutatdsok ardnylag kevés valtozast
hoztak — csak bOvitést és kisebb valtozasokat mutat.

A kozel hatszaz oldalra terjed6 konyv tartalmat még rovid ismerte-
tésbe sem tudom beleszoritani, meg kell elégednem annak felemlitésével,
hogy behatdéan és kimerit6en targyalja a sejtet, annak alakjat, anyagét,
tartalmat, fejlédését és életét, a szbvettan pedig ugyanoly alapossaggal és
részletességgel leirja a sejtek tomorilésébdl keletkezd kilonboz6 szovete-
ket és képleteket, azok szerepét a fak életében, a fatest fejl6dését és az
annak belsejében lejatsz6dd alakuldsokat és atalakuldsokat. Kiléndsen
kiemelend6nek tartom ebben a részben a fatest mechanikai szerkezetérol
mondottakat, amelyek a fanak, mint tartonak felépitését vilagitjdk meg,
tovdbba az évgydriinek és a fatest alakjanak kifejlédését targyald feje-
zeteket.

A szdvettan képezi a minek legfontosabb részét, latszik, hogy a szer-
z6k éppen ezt a részt — amely korul az Gjabb kor faradhatatlan kutatésa,
tokéletesitett eszkdzei és eljarasai a legnagyobb valtozast hoztdk — a leg-
nagyobb szeretettel, szorgalommal és gonddal dolgozték fel.
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A ndvények kils6 alakjanak, a kuloénbdzd szervek és képletek leira-
sanal dicseretére valik a munkanak, hogy az oridsi anyagot gy fogta 0sz-
sze, hogy minden sziikséges adatot megtaldlunk benne, de nem talalunk
oly részre, amelyet feleslegesnek éreznénk.

Rendszeres 0Osszefoglalasban megtalaljuk a szarnak, a rajta fejl6d6
rigyeknek es leveleknek leirdsat, tovabba a szaporodas szerveinek, a vi-
ragzatnak és a termésnek targyaléasat.

A mi kils6é kiallitasa minden igényt kielégit, 562 db tiszta, gondosan
készult képe, kozottuk sok eredeti kép és rajz, szép sorozat mikrophoto-
graphia, a szOveg megértését nagyon segiti, a szoveg fogalmazasa vilagos,
hatarozott és magyaros.

Nagy érdeme a kdnyvnek, hogy az erdészeti vonatkozdsokat mindenitt
el6térbe allitja, amellett ugy van megirva, hogy az erdégazdasagon Kkivdl
allok is, akik a novénytannal akarnak foglalkozni, minden kulén erdémér-
noki képzettség nélkul is hasznalhatjak azt.

30 oldalra terjed6 részletes targymutatd, amely minden kifejezés ma-
gyarazatanak gyors megtalalasat teszi lehet6vé, nagyon el@segiti a konyv
hasznélatdt. Anyaganak céltudatos és helyes megvalasztdsa, a szOveg
gondos beosztasa, hogy a fontos, fésullyal biré részek a betlitipus meg-
véaltoztatasaval el vannak jol kilonitve a részletes magyarazatot, aproélé-
kos Utmutatast, forrasismertetést tartalmazd résztdl, lehetévé teszi, hogy
a mi nemcsak kézikonyvil szolgal a szakember szdméra, tankdnyvil a
féiskola hallgatéinak, valamint az egyetemi ifjusagnak is, hanem azonfeldl
a tudasnak és ismereteknek gyarapitasara mindazok részére, akik a no-
vénytan barmely korével foglalkoznak.

A minden tekintetben els6rangl munka megérdemli az &ltalanos hasz-
nalatba vételt; aki forgatja, nagy érdeklddéssel fogja varni és kivanni a
még hatralévé Il. és 1. kotetet. Roth.

Kadn Karoly: Az AIfold Problémaja. Gazdasagpolitikai ta-
nulmany. 1929.

Szomoru igazsagot allapit meg Kaan Karoly, amikor azt mondja, hogy
,Ccsak az orszdg megcsonkitasa utén... eszméltiink igazdban az Alfold
elmaradottsagara“.

A vilaghaboru el6tti évtizedek kulturdlis és gazdasagi életének parat-
lanul gyors fejl6dése, Ugy latszik, elterelte a korményzat és koztudat fi-
gyelmét a nagy magyar rona sajatos bajair6l. Az orszagcscnkitas, a poli-
tikai és gazdasagi 0sszeomlas katasztréfainak kellett az orszagra reanehe-
zedniok, hogy koztudattd valjék az a meggy6z6deés, hogy ,boldogulasunk
egyik sarkkdve a magyar réna“.

6%
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Ez az alapmeggy6z6dés vezette Kaant A Magyar Alfold megirdsanal
és ez késztette Az AIfold Problémajanak megirdsara is. Valoban ennek
a meggy6z6désnek ereje hatja at Kaan munkajanak minden sorat. Ennek
szolgalataba allitja fényes irdi készségét, az idealis torekvések lendiletét
és egy felelGsségteljes vezet6 allasban eltoltott hosszd id6n &t szerzett
tapasztalatait.

Ha e munkénak azokat a fejezeteit olvassuk, amelyek a torténeti malt
eseményeiben, a természeti viszonyok mostohasagaban, a kormanyzati és
kozigazgatasi munka hianyossagaiban gyokerezd bajait ismertetik Alfol-
dunknek, akkor at kell érezziik, hogy dolgos alfoldi népunk nem 6nhibéa-
javal idézte fel a reanehezed6 gondokat és nem hagyhaté magara a bol-
dogulésért vivott nehéz kiizdelmeiben.

A torok hodoltsdg és a nemzetellenes csaszari politika az Alfoldet
sUjtotta leginkabb, itten fogyatkozott meg leger6sebben a lakossag. Itten
véltak pusztasdggd az egykor sdrln lakott virdgzd vidékek.

A gazdasagi, kulturalis és szocialis élet Kifejl6désének utjaban allé
szerencsétlen telepiilés, a termelésre és népegészségre annyira kedvez6tlen
bioklimatikai viszonyok alapokaikban mind hazank torténelmének e komor
és annyi fajdalommal teli korszakaira vezethet6k vissza.

Ezek az 0roklott bajok orvosolhatdk, vagy kéros kihatasaikban lénye-
gesen mérsékelhet6k lettek volna, ha a rendi vilagot kdvetd évtizedekben
megvaldsulasra talal SzécAenyi-nek a rekonstrukcié szolgalataba allitott és
az életviszonyok Osszességét feldlelé nagy koncepcidja. Amde a csaszari
abszolutizmus félt a nemzet megerdsodésétél, az alkotmanyos szabadséag
korményai pedig az évszazadok mulasztasat helyre potolni torekvé lazas
munkéjukban csak egyes részeit ragadjdk ki e koncepcionak, a szerves
egesz tervszer(i megvaldsitasa helyett.

Széchenyi koncepcibja lebeg Kaan szemei el6tt is, amikor a Kibonta-
kozas Utjait keresi. Az anyagi, a szellemi, a politikai élet tényezGinek e
koncepcioban megnyilatkoz6 nagyszer( szintézise az, amit6l sikert var.

Erés meggy6zddéssel utal arra, hogy csak a fejlédés utjaban all6 aka-
dalyokat kell elharitani, mert derék alféldi néplink mindenhol, ahol e fel-
tételek megvoltak, dnerejéb6l tudta megteremteni boldoguldsanak alapjait.

Amde az akadalyok megsziintetése és a fejlédés feltételeinek meg-
teremtése egy Osszefligg6, szerves, nagy feladatkomplexum, amelybe bele-
tartozik a kozlekedési halézat koncepcidzus kifejlesztése, egy tervszer(
telepitési- és birtokpolitika kezdeményez6 tevekenysége, az Ontdzés és fa-
sitas terén megoldéasra varo feladatok eredményes munkalasa, a népmi-
veltség emelése és a gazdasagi szakismeretek terjesztése egyarant.

A megoldasra varé feladatok szerves Osszetartozdsanak hangsulyozasa
mint vezet6 szolam vonul végig Kadn egész munkajan. Minden jelent6-
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sebb kozigazgatasi és gazdasagpolitikai intézkedésnek — az armentesitési-,
tagcsitasi- és parcellazési tervek jovahagyasatol fel egészen a torvény-
hozési intézkedésekig — a tervszer( rekonstrukcié egységes, kozos cél-
jaba kell beletorkolni. Es ezért a rekonstrukcionak az életviszonyok kii-
16nb6z6 terlletein szétszort tényezdit, csakis a nemzet egyetemes érdekét
szolgalé szerves torvényalkotasok és csakis a resszortminiszterek egyoldald
érdekszolgélata folé emelkedd miniszterelndki Ugykor tudja a boldogulas
céljait valoban el6bbre vivl ereddvé egyesiteni.

*

Az AIfold Probléméja és Kaan-nak két évvel ezel6tt megjelent nagy
munkdaja, A Magyar Alfold egylttvéve is egy szerves kbzgazdasagpolitikai
irodalmi alkotast adnak. Mert amig az utébbi az Alféld bajainak kortor-
ténetében és diagnozisaban mélydl el, addig az Alféld Problémaja az or-
voslas eszkodzeinek és madjainak ismertetésében tlinik ki,

Lesenyi Ferenc.
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Einleitung.

Die mikrobiologischen Untersuchungen der letzten Jahre haben die
ausserordentliche Wichtigkeit der biologischen Vorgénge im Boden erwie-
sen. Diese Vorgange bekommen nun eine erhdhte Bedeutung im Leben
der Waldbestande, welche ihre Nahrung aus dem Waldboden fast aus-
schliesslich im Wege der organischen Zersetzungsprozesse erhalten. Trotz
den recht intensiven und ausgedehnten Untersuchungen auf diesem Ge-
biete seitens der landwirtschaftlichen Forschungstétigkeit, wurde dieses
Problem auf dem forstwirtschaftlichen Gebiete noch wenig bearbeitet. (l.)

In unserem Institute befassen wir uns seit 1923 mit der Erforschung
der Biologie des Waldbodens. Nachdem es uns gelungen ist, einige wich-
tige Gesetzmaéssigkeiten der biologischen Lebensvorgidnge der Mikroflora
des Waldbodens aufzuklaren, haben wir uns entschlossen, nun auch die
Biologie der Fauna des Waldbodens in Angriff zu nehmen. Zu diesem
Zwecke war der erste Schritt die Untersuchung der Protozoa-Fctuna und
ihrer Tatigkeit im Waldboden.

So weit uns die einschlégige Literatur zugénglich ist, konnten wir ohne
weiteres feststellen, dass umfassende Untersuchungen bezliglich der Pro-
tozoen-Fauna des Waldbodens dermalen noch nicht vorliegen. Die biolo-
gische Rolle der Protozoen im Leben des Waldbodens ist noch nicht voll-
kommen entschieden. Einige Forscher sind der Ansicht, dass diese haupt-
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séchlich die Tatigkeit der Nitrit- und Nitratbakterien beeinflussen, und
zwar derart, dass durch ihr Wirken die Nitratmengen des Bodens ver-
ringert werden.

Sehr interessant sind die neuesten Untersuchungen, welche zu be-
weisen scheinen, dass durch die Bodenprotozoen die Tatigkeit und das
Wachstum des Azotobacter stark beeinflusst wird, (Il.) Es ist Ubrigens
nicht zu vergessen, dass auch dann, wenn die Protozoen bei dem organi-
schen Zersetzungsprozesse keine aktive Rolle spielen wirden, so konnten
sie den Nahrstoffgehalt des Bodens dadurch doch bereichern, dass sie
bei ihren Lebensvorgangen massenhaft absterben und auf diese Art und
Weise den Boden mit organischen Substanzen bereichern.

Wenn wir von unseren, im Laufe dieser Arbeit mitzuteilenden zahlen-
massigen Angaben absehen, so finden wir, dass die Anzahl der Boden-
protozoen, namentlich in dem Acker- und Gartenboden ziemlich zahlreich
ist. So hat zum Beispiel Crump in einigen Bdden pro Gramm Erde in der
Hochstzahl 42,300 Flagellaten und 23.200 Amoeben gefunden und Cutler
und Crump fanden weiter pro Gramm im Winter 150.000, im Sommer
600.000 Flagellaten und 5000, resp, 15,000 Amoeben in gut bearbeiteten
Boden. (I11.)

Die meisten Forscher bringen die biologische Rolle der Bodenproto-
zoen in Zusammenhang mit den Bodenbakterien. Bezlglich dieses Prob-
lems stehen heute die Anschauungen in ziemlich schroffen Gegensatz, Nach
der Auffassung der amerikanischen Forscher sind die Protozoen gewohn-
lich ohne Wirkung auf die Bodenbakterien, da sie sich grosstenteils in
encystiertem Zustande befinden. Die englischen Biologen sind dagegen der
Ansicht, dass die Bodenprotozoen auf die Bodenbakterien eine nicht un-
bedeutende Wirkung auslben. Diese Auffassung findet man auch in den
letzten Arbeiten einiger russischen Forscher. Nach der Ansicht der letzt-
erwahnten Forschungsrichtung befinden sich in dem Boden recht zahl-
reiche Protozoen, welche sich mit Bakterien erndhren und infolgedessen
die Zahl derselben auch erheblich verringern. Infolge dieses Umstandes
leidet natUrlich auch die Fruchtbarkeit des Bodens, die ja mit der Tatig-
keit der Bodenbakterien in engem Zusammenhange ist.

Der Zweck unserer Untersuchungen war nun zunachst, die Anzahl der
Protozoen und jene organischen und unorganischen Umweltfaktorén, wel-
che diese beeinflussen, zu untersuchen. Der Waldboden selbst kann ja
als ein besonderer Lebensraum (Biotop) aufgefasst werden, in welchem
die Gesamtheit der dort lebenden Lebewesen (BiocOnose) sich gegenseitig
beeinflussen.

Wir haben im Laufe unserer Untersuchungen getrachtet die Biologie
der Bodenprotozoen im Zusammenhange mit den sie beeinflussenden phy-
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sikalischen und chemischen Umweltfaktoren quantitativ durch eine léngere
Beobachtungsperiode zu untersuchen. Wir haben hauptsachlich die quan-
titative Analyse der Bodenprotozcen vor Augen gehalten und spielte daher
das individuelle und spezielle Verkommen der einzelnen Arten nur se-
cundére Bedeutung. Wir sind namlich der Ansicht, dass die Protozoen
in dem Boden hauptsachlich durch ihre Masse wirken und infolgedessen
wird nun hauptséchlich die quantitative Analyse ihren Zusammenhang
mit dem Waldleben aufklaren.

Wir sind der Ueberzeugung, dass die physiologischen Verhaltnisse
einer Bioconose nur dann richtig erkannt werden kodnnen, wenn mdglichst
viele von den diese dusserst komplizierte Lebensform beeinflussenden or-
ganischen und unorganischen Umweltfaktoren mdglichst durch langere Be-
obachtungsperioden untersucht werden. Nur dann, wenn der zeitliche Ver-
lauf dieser Lebenserscheinungen durch im Laufe des Wechsels der Jah-
reszeiten verfolgt wird, kénnen wir uns die richtige Vorstellung von die-
sem Lebensverhdltnis erreichen. Es sind viele von diesen Faktoren, so
zum Beispiel die Temperatur, die Lichtintensitat usw., welche durch kir-
zere Zeitperioden beobachtet fast wirkungslos zu sein scheinen, weil sie
sich zwischen ganz minimalen Werten bewegen und erst im Laufe des
Wechsels der Jahreszeiten weisen sie jene tiefgreifenden Aenderungen
auf, die dann die Lebenserscheinungen des Waldbodens deutlich beein-
flussen.

Untersuchungsmethodik.

Die Untersuchung der Bodenprotozoen ist bekanntlich dermalen noch
mit ziemlich bedeutenden Schwierigkeiten verbunden. Sie leben ja eng
verbunden mit den Bodenteilchen. Es ist daher &usserst schwierig, sie
auf den Beobachtungstisch des Mikroskops zu bringen. Bei der direkten
Beobachtung némlich, bietet meistens die grosste Schwierigkeit dieser Um-
stand, dass die geringsten physikalischen und chemischen Aenderungen,
die ja bei der direkten Beobachtung sich nicht vermeideh lassen, sehr
rasch ihr Absterben herbeifiihren. Und falls sie nicht absterben, so vor-
ziehen sie sehr rasch den bekannten Encystierungsprozess, wodurch sie
und ihre Lebensvorgénge der direkten Beobachtung wieder ziemlich rasch
entzogen werden.

Wir haben nach kritischer und praktischer Prufung der Frage die
Verdinnungsmethode als unserem Zwecke am besten entsprechendes Ver-
fahren gewahlt. Dieses Verfahren, welches namentlich von Cutler sehr
gut ausgearbeitet wurde, ist in der Literatur allgemein bekannt, so dass
wir hier nur einen kurzen Abriss des Verfahrens geben und ansonsten auf
die einschléagige Literatur verweisen. (IV.)
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Wir haben im Walde nach Entfernung der Bodendecke die Erdproben
aus verschiedenen Teilen gesammelt, vorsichtig durchgemischt, in sterilen
Glésern in das Laboratorium gebracht. Von dieser Erde haben wir ein
bestimmtes Quantum in sterilem, destilliertem Wasser sukzessive der Ver-
dinnung unterworfen, nachdem die Probe mit einer 3 mm Siebe wieder
vorsichtig durchgesiebt wurde. Dass hier vorsichtig und steril gearbeitet
wurde, braucht hier vielleicht nicht besonders erwahnt werden.

Von der so behandelten Probe haben wir 10 Gramm unmittelbar der
Verdunnung unterworfen und ein anderes Quantum von der gleichen Ge-
wichtsmenge hatten wir durch eine Nacht mit 2%-iger Salzsaure behan-
delt. Die erste Probe gibt bekanntlich die Gesamtzahl der Bodenprotozoen,
die zweite die Zahl der Cysten. Der Unterschied der beiden Resultate gibt
nun die Anzahl der aktiven Protozoen,

Die Verdunnungen werden wie folgt dargestellt:

Nr. Verdinnung
1. 10 Gramm Erde in 100 cm3 H20 =1:10

2. 10 cm3 von der Verdlnnung Nr. 1 in  90cm3H20 — 1 : 100
3. 10 cm3 von der Verdinnung Nr. 2 in 90cm3H20 — 1 ; 1000
4. 20 cm3 von der Verdinnung Nr. 3 in  30cm3H20 =1 : 2500
5. 20 cm3 von der Verdinnung Nr. 4 in  20cm3H20 =1 : 5000
6. 30 cm3 von der Verdlnnung Nr. 5 in 15cm3H20 — 1 : 7500
7. 30 cm3 von der Verdunnung Nr. 6 in 10cm3H20 =1 : 10000
8. 20 cm3 von der Verdinnung Nr. 7 in  30cm3H20 =1 : 25000
9. 20 cm3 von der Verdinnung Nr. 8 in 20cm3H20 =1 : 50000
10. 30 cm3 von der Verdunnung Nr. 9 in  15cm3H20 =1 : 75000
11. 30 cm3 von der Verdinnung Nr. 10 in 10cm3H20 =1 : 100000

Die Reinzucht erfolgte in Petri-Schalen auf Nahragar, die 21' Tage lang in Ther-
mostaten, durch elektrische Heizung und Regulation auf 22° C gehalten wurden. Die
Ablesungen erfolgten auf jeden 7., 14. und 21. Tage, und zwar direkt unter Mikroskop
bei 1'000-facher Vergrosserung. Da wir uberall mit parallelen Reihen gearbeitet haben,
so hat nun die Untersuchung einer Versuchsparzelle 44 Petri-Schalen erfordert und
da wir gleichzeitig vier Versuchsfelder untersucht haben, so mussten wir die mihsame
und zeitraubende Arbeit der Durchmusterung von 176 Petri-Schalen leisten. Wir haben
jede Waldparzelle monatlich einmal untersucht und infolgedessen mussten wir im Laufe
des Jahres, abgesehen von den anderen Beobachtungen, 2112 Petri-Schalen untersuchen.

Natirlich sind wir dessen vollkommen bewusst, dass das Verfahren von Cutter
keinen Anspruch auf Vollkommenheit erheben kann. Das Verfahren hat ja viele Man-
gel, so ist zum Beispiel der angewandte Nahrboden sicherlich nicht fiir alle Arten
gleichméssig gunstig und ausserdem ist es ja auch nicht sicher, dass alle Cysten gegen
die 2%-ige HCI unbedingt resistenz sind. Aber trotz diesen mehrfachen Bedenken,
haben wir, im Mangel eines besseren, diese Methode gewahlt, die ja dem Zwecke un-
serer Massenuntersuchungen doch am besten entsprochen hat. Wir wollten auch die
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bereits begonnenen Untersuchungen nicht durch einen Uebergang auf eine andere Me-

thode komplizieren und dadurch moglichst zwischen den gleichen Fehlergrenzen ver-
weilen zu koénnen.

Bei den weiteren Untersuchungen, die wir noch in Gang zu setzen
beabsichtigen, werden wir wahrscheinlich diese Methode gewissermassen
abandern, oder mindestens erganzen. Unsere bisherigen Resultate sind
aber alle ausnahmslos mit dieser Methode vermittelt worden.

Die in den Tabellen mitgeteilten Protozoen-Zahlen beziehen sich da-
her alle ohne Unterschied auf ein Gramm feuchter Erde.

Bei unseren Untersuchungen haben wir noch die folgenden organi-
schen und unorganischen Faktoren der untersuchten vier Waldtypen quan-
titativ gemessen:

1. Die Gesamtzahl der Bodenbakterien, wobei die Resultate der Ge-
latine- und Agarplatten, bei der letzteren die aerobe und anaerobe ge-
trennt, zusammengestellt wurden. (V.)

2. Die Bodenpilze wurden nach einer Methode von Waksman be-
stimmt. (V1.

3."Die ph-Werte wurden elektrometrisch mit der Methode und Appa-
ratur von Mislowitzer ermittelt, (VII.)

4. Die Lufttemperatur,

5. der Barometerdruck und

6. die Luftfeuchtigkeit wurden mit geeichten Registrierapparaten ge-
messen.

7. Die Lichtintensitat wurde mit einem Photometer nach Eder—Hecht
gemessen und die Prozente der Lichtintensitat im Walde nach Bimsen—
Tioscoe-Einheiten berechnet. Die Lichtintensitdt im Freien und im Walde
wurde einfach mit den Skalenteilen des Photometers registriert, wobei die
Beobachtungszeit grundsatzlich immer eine Minute war. Aus diesen Daten
kann die Lichtintensitdt nach den Grafikonén jederzeit ebenfalls in Bun-
sen—Tioscoe-Einheiten berechnet und ausgesprochen werden. (VIII.)

8. Der Humusgehalt wurde mit Kaliumbichromat bestimmt. (1X.)

9. Die Wasserkapazitat und

10. die Porositat der Boden wurden nach dem von Wiesmann empfoh-
lenen Methoden bestimmt und berechnet. (X))

Kurze Beschreibung der Versuchswalder.

1. Fichtenwald im botanischen Garten der Hochschule.

Alter 50 Jahre, auf Lehmboden, mit reichlichen Bodenpflanzen.
Bodenpflanzen: Ligustrum vulgare L., Sambucus nigra L., Berberis vulgaris L.
zerstreut; dann Hedera helix L., Rubus idaeus L., Galeopsis pubescens Bess., Viola
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silvestris Lam., Lysimachia nummularia L., Brachypodium sylvaticum (Huds.) R. et Sch.,
Ajuga reptans L., Fragaria vesca L., Epilobium montanum L., Convallaria majalis £,
Mnium undulatum (L.) Neck., Fissidens taxifolius.

Die Resultate der Untersuchungen zeigen Grafikon Nr, 1 und Tabelle Nr. 1

2. Fichtenwald in Agialva, Forstverwaltung der Hochschule,

Betriebsklasse J. Glied |I. Waldparzelle 12. Standortsklasse II. Hohe 400 m
U. d. M; Frischer, sandiger Lehmboden, liegt auf Schotter. Alter 24 Jahre. Bestandes-
schluss 1'0. Besteht aus 0'5'Fichte (Picea excelsa (Lam. et Dc.) Lk.), & Schwarzkiefer
(Pinus nigra Arn.), 0’1 Larche (Larix decidua Mill.), 02 Weissbuche (Carpinus betulus
L.) und Pappel (Populus tremula L.).

Bodenpflanzen: Corylus avellana L., Cyclamen europaeum L., Brachypodium syl-
vaticum (Huds.) R. et Sch., Viola silvestris Lam., Convallaria majalis L. und Moose.

Die Resultate der Untersuchungen zeigen Grafikon Nr. 2 und Tabelle Nr. II,

3. Unterbauter Niederwald in Agfalva, Forstverwaltung der Hochschule.

Betriebsklasse H. Glied Il. Waldparzelle 22. Standortsklasse Il. Flache 1 Kat-
Joch. Alter 7 Jahre. Ho6he 360 m 0. d. M. Frischer, sandiger Lehmboden, Untergrund
an dem nordlichen Teil Schotter und an dem sudlichen Teil Schiefer und Gneis. Besteht
aus 0’5 Fichte (Picea excelsa (Lam. et Dc.) Lk.), 03 Tanne (Abies alba Mill.) und
Larche (Larix decidua Mill.). Den Niederwald bilden 02 Sprossen von Carpinus betulus,
zerstreut einige Castanea sativa Mill, und Fagus silvatica L.

Bodenpflanzen: Corylus avellana L., Genista germanica L., Genista pilosa L., Vac-
cinium myrtillus L., Luzula nemorosa (Pohl) E. Mey., Festuca ovina L., Calamagrostis
epigeios (L.) Roth, Convallaria majalis L., Galium silvaticum L., Fragaria vesca L.,
Campanula persicifolia L., Campanula glomerata L., Melampyrum pratense L., Melam-
pyrum nemorosum L., Pestigora canina.

Die Resultate der Untersuchungen zeigen Grafikon Nr. 3 und Tabelle Nr. Il

4. Fichtenwald bei Sopron am Véris.

Alter &9 Jahre. Lehmboden auf Gneis. Hohe 250—260 m 0. d. M. Besteht aus
0'7 Fichte (Picea excelsa (Lam. et Dc.) Lk.), 03 Larche (Larix decidua Mill.). In der
Néahe unseres Arbeitsplatzes haben wir folgende Moose gefunden: Scleropodium purum
(L.) Limbr., Mnium undulatum (L.) Neck., Mnium punctatum (L.) Reich.

Die Resultate der Untersuchungen zeigen Grafikon Nr. 4 und Tabelle Nr. V.

Bei dieser Versuchsparzelle haben wir wegen Zeitmangel nur die Bodenprotozoen
und die wichtigsten Klimafaktoren gemessen.

Die Besprechung der Resultate.
A) Biologischer Teil.

Wie die Grafikoné und die mitgeteilten Tabellen Ubereinstimmend zei-
gen, so wird die maximale Protozoenzahl in dem Waldboden im Spatherbst,
beziehungsweise im Anfang des Winters erreicht. Diese Zahl erfahrt so-
dann eine allmahliche Verringerung und steigt im Sommer wieder an, um
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ihr zweites Maximum im Laufe des Hochsommers zu erreichen. Dieses
letztere ist jedoch bedeutend geringer, als das erste Maximum. Es ist
sehr interessant, dass das Maximum der Protozoenzahl mit dem Minimum
der Bakterienzahl zusammenfallt. Dann verlauft die Protozoenkurve mit
der Bakterienkurve anndhernd parallel, um ihr Maximum im Sommer fast
gleichzeitig zu erreichen.

Samtliche Grafikone und Tabellen zeigen eine auffallende Kongruenz
zwischen Bakterienzahl einerseits und der Boden- und Lufttemperatur an-
derseits, was aber bei den Bodenprotozoen Uberhaupt nicht vorzufinden
ist. Den gleichen Zusammenhang bemerkt man auch, wenn man die Werte
der Lichtintensitat ndher betrachtet. Diese drei Faktoren reprasentieren
nun die Wirkung der Sonnenenergie und es kann nun zweifellos behauptet
werden, dass diese Energie im Leben der Bodenbakterien bei der Entfal-
tung ihres Wachstums und ihrer Lebenstatigkeit eine ausschlaggebende
Rolle spielt.

Mit der Aenderung dieser Klimafaktoren andert sich auch fast paral-
lel die Anzahl der Bakterien. lhre Maxima und Minima fallen fast voll-
kommen zusammen.

Im Gegensatz zu diesen Erscheinungen erreichen nun die Protozoen
ihr Maximum gerade in der Zeit, wo die Temperatur und Lichtintensitat
sich im Minimum befinden. Auf Grund unserer bisherigen Untersuchun-
gen, konnen wir dieses Verhalten der Bodenprotozoen nicht geniigend er-
klaren. Wir mochten nur unsere Vermutung aussprechen, dass diese Er-
scheinung wahrscheinlich durch einen derzeit noch unbekannten Zusam-
menhang der organischen und unorganischen Umweltfaktorén verursacht
wird, welcher, infolge der Umsténde, eben im Herbst zu Tage tritt.

Das ist zweifellos, dass die grossere Niederschlagsmenge im Herbst
hier eine ausschlaggebende Rolle spielt. Die Protozoen bedurfen ja fir ihre
Lebenstatigkeit der erhdhten Feuchtigkeit des Bodens. Zu diesem Behufe
ist ja die Witterung im Herbst besonders gunstig und geeignet, da infolge
der kirzeren Tage und der geringeren Sonnenwirkung, die Verdunstung
bei minderen Werten bleibt. Es kann daher die gunstige Wirkung der
gefallenen Niederschlagsmengen lénger bestehen. Erst die in den Winter-
monaten auftretenden niederen Temperaturen Uben dann eine hemmende
Wirkung aus, so dass die Protozoenzahl allmahlich geringer wird.

Das zweite Maximum wird wahrscheinlich, wie bei den Bakterien,
durch die erhtéhten Temperaturen verursacht. Dieses Maximum kann je-
doch nicht ihre vollstandige Entfaltung erreichen, da der Mangel an not-
wendiger Feuchtigkeit im Sommer ihrer Vermehrung bald einen Einhalt tut.

Auf Grund unserer Beobachtungen glauben wir annehmen zu dirfen,
dass die grossere Niederschlagsmenge, welche im Herbst in den Boden
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gelangt, auf die Entwicklung der Protozoen &usserst gunstig wirkt, und
nicht nur die Bedingungen der Vermehrung beglnstigt, sondern auch das
Ausschliipfen aus den Cysten verursacht. Es ist ja auf Grund der ana-
biotischen Forschungen bekannt, dass sogar die hoheren, vielzelligen Or-
ganismen (Rotatoria, Annelida, Tardigrada) nach 5—6 Stunden wieder
zum neuen Leben erwachen. Es ist sicher, dass die encystierten Amoeben
grosstenteils ebenfalls nicht langerer Zeit bedirfen, obwohl in vereinzelten
Féallen, sogar bei den gunstigen Lebensbedingungen in den Petri-Schalen
noch nach 6—7 Tagen Cysten gefunden werden.

Es ist charakteristisch, dass im Niederwalde bei Agfalva, drei Maxima
Vorkommen. Das erste im Janner, das zweite im Marz und das dritte im
Juli. Das Herbstmaximum ist hier nicht so ausgepragt, wie in den ande-
ren Bestanden. Dieses abweichende Verhalten kann dadurch erklért wer-
den, dass dieser ganz junge Bestand, welcher nach einem starken Kahl-
schlag aufgeforstet wurde, den Boden noch nicht geniigend beschirmen
kann. Es wird daher der Windwirkung, namentlich im Herbst, in erhohtem
Masse ausgesetzt. Infolge der letzteren, wird nun die Feuchtigkeit des
Bodens recht stark beeinflusst und grossen Aenderungen unterworfen. Die
Protozoenzahl hangt daher sehr stark auch mit dem Waldtyp zusammen.
Das Spatherbst-Maximum kann daher ausgeprégt nur bei den &lteren Be-
standen nachgewiesen werden.

Ausser diesen Umstanden sollte man auch nicht vergessen, dass im
Spéatherbst die Verdunstung durch die Baumkronen ebenfalls ihre mini-
male Werte erreicht. Dieser Umstand tragt daher auch zur Erhaltung des
gunstigen Feuchtigkeitsgehaltes des Waldbodens bei. Der herbstliche Laub-
fall ist wahrscheinlich ebenfalls nicht ohne Wirkung, da dadurch dem
Boden reichlich Nahrstoffe zugefihrt werden. Es ist daher sehr wahr-
scheinlich, dass diese Umstdnde in den ersten Reihen das Maximum der
Protozoenzahl und das Optimum ihrer Lebenstatigkeit herbeifiihren.

Es ist auffallend, dass die Luft- und Bodentemperatur von verhéltnis-
massig geringer Wirkung sind. Aus den Diagrammen kdénnen wir ohne wei-
teres entnehmen, dass die Hochstzahl der Protozoen gerade bei der nied-
rigsten Bodentemperatur erreicht wird. Dagegen in den warmen Frih-
jahrs-, Sommer- und Fruhherbstmonaten sich ihre Anzahl nur unwesent-
lich erhdht hat.

Auf Grund dieser Untersuchungen konnten wir einen bestimmten Zu-
sammenhang zwischen dem Bakteriengehalt des Bodens und der Protozoen-
Fauna nicht vermitteln. Bei der Beurteilung dieser Frage mochten wir
unsere Ansichten nur auf Grund der tatsdchlichen Resultate unserer Un-
tersuchungen aussprechen. Die Daten zeigen jedoch, dass wenigstens auf
Grund unserer Resultate zwischen dem Protozoengehalt einerseits und dem
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Bakteriengehalt anderseits kein unmittelbarer Zusammenhang nachgewie-
sen werden kann.

Das Bakterienleben im Waldboden steht ja in direktem Zusammen-
hang mit den Temperatur- und Lichtintensitatsfaktoren. Diese Gesetz-
massigkeit zeigt sich vollkommen klar bei allen untersuchten Waldtypen.
Diese Regel gilt ja auch fir die Entwicklung der Pilzflora. Dagegen kon-
nen wir auf Grund der dargestellten Untersuchungsergebnisse wohl aus-i
sprechen, dass die Entwicklung der Protozoen-Fauna ziemlich unabhan-
gig von der Lebenstatigkeit der Baktériumflora erfolgt.

Nach unserer Ansicht kénnen wir weder der Auffassung der amerika-
nischen, noch der Auffasung der englischen Forscher vollstandig recht
geben.

Wir sind vielmehr der Ansicht, dass bei der Untersuchung der ver-
schiedenen Biotopen, womdglich samtliche Umweltfaktoren untersucht und
in Betracht gezogen werden muissen, weil, wenn diese Probleme nur mit
einigen Faktoren untersucht werden, so kann man sicherlich kein befrie-
digendes Resultat bekommen. Man muss auch die Beobachtungen durch
langere Zeitperioden fortsetzen, um ebenfalls brauchbare Resultate bekom-
men zu kénnen. Es sind viele Umweltfaktoren, die sich wahrend kurzen
Beobachtungsperioden nur zwischen engen Grenzen bewegen, so dass ihre
Wirkung sich nicht bemerkbar machen kann. Solche Faktoren sind zum
Beispiel: die Boden- und Lufttemperatur, Feuchtigkeitsgehalt, athmospha-
rische Niederschlage usw.

Wir konnten in zahlreichen Fallen beobachten, dass die wichtigen
Bodenamceben sich nicht nur mit Bodenbakterien erndhren, sondern fir
ihre Nahrung auch andere organische Substanzen des Bodens bendtzen.
Wir konnten in einigen Fallen sogar den Kannibalismus der Amoeben be-
obachten. So hat zum Beispiel vor unseren Augen in einigen Féllen die
Amoeba terricola Ehrbg. eine kleinere Amoeba limax Duj. einverleibt, ob-
wohl sie in dem N&hrboden von zahlreichen Bakterien umgeben war. Das
gleiche haben wir auch zwischen Amoeba sphaeronucleolus Greeff. und
Amoeba radiosa Ehrbg. beobachtet, wobei die letztere vernichtet wurde.

Die ph-Werte der Bdden unserer Waldtypen waren nur méassig sauer.
Infolgedessen haben die ph-Werte genau sc, wie diese Erscheinung bezlg-
lich auf die Bodenbakterien bereits durch Fehér (I.) registriert wurde,
keine besondere Wirkung auf die Lebensbedingungen der Protozoen-Fauna
ausgeubt. Sie sind wahrscheinlich dem maéssig sauren Waldboden gut an-
gepasst.

Der Humusgehalt des Waldbodens erreicht seine minimalen Werte in-
folge der erhohten Bakteriumtatigkeit in den Sommermonaten und zeigt



Untersuchungen Uber die Protozoen-Fauna des Waldbodens 359

im Laufe des Herbstes eine stdndige Zunahme, Es konnte ein unmittel-
barer Zusammenhang zwischen Humusgehalt und Protozoen-Fauna eben-
falls nicht ermittelt werden.

B) Forstwirtschaftlicher Teil.

Wie die letzten Untersuchungen von Fehér (L) gezeigt haben, so be-
kommt die Bakteriumtatigkeit des Waldbodens bei vielen Lebensvorgangen
der Waldbestdnde eine erhohte Bedeutung, Namentlich bei der Kohlen-
stofferndhrung des Waldes und bei dem Nitrogenstoffwechsel des Wald-
bodens spielen sie eine ganz besonders wichtige Rolle,

Eine derart wichtige Bedeutung konnten diese Untersuchungen beziig-
lich der Bodenprotozoen nicht nachweisen. Es ist wahrscheinlich, dass sie
zu der CO2-Atmung des Waldbcdens ihrerseits ebenfalls beitragen und
auch beim Verwesen ihrer Korper den N-Gehalt des Waldbodens berei-
chern, Wir konnten jedoch im Laufe dieser Untersuchungen feststellen,
dass im Verhaltnis zu der ganz hervorragenden Tatigkeit der Bodenbakte-
rien auf diesem Gebiete die Wirkung der Bodenprotozoen von ganz unter-
geordneter Bedeutung ist.

Gerade in der Zeit, wo die Bodenprotozoen ihr Optimum erreichen,
hat die Bodenatmung ihre minimalen Werte und in den Sommermonaten,
wo die Bcdenatmung ihre hochsten Werte erreicht, befinden sich die Pro-
tozoen zwischen minimalen Werten, Sogar — wie unsere Beobachtungen
zeigen — gerade in den Sommermonaten die, Protozoen grosstenteils in
encystiertem Zustande verweilen, Ihre wirtschaftliche Rolle ist nach un-
serer Ansicht in den landwirtschaftlich bearbeiteten Boden, wo sie auch in
grosserer Anzahl vorzufinden sind, viel bedeutender.

Anderseits aber konnten wir auch keine schadliche Wirkung der Pro-
tozoen auf den Bakteriumgehalt nachweisen. Es ist wahr, dass sie sich
hauptséchlich mit Bakterien erndhren, aber in Anbetracht ihrer geringen
Anzahl, dirften sie wohl keinen wahrnehmbaren Schaden anrichten. Und
dieser Schaden wird wahrscheinlich auch, wenigstens teilweise, durch ihre,
in den vorstehenden bereits geschilderte physiologische Tatigkeit in der
CO2- und N-Ernahrung des Waldbodens paralysiert.

Wie unsere Untersuchungen auch gezeigt haben und bereits erwahnt
wurde, so wirkt der Kahlschlagbetrieb recht ungunstig auf die Entwick-
lung der Protozoen-Fauna. Bei den freigelegten, grossen und offenen
Kahlschlagflachen wird der Boden nur ungeniigend beschirmt. Infolgedes-
sen die schadliche Wirkung der Winde, des scharfen Temperaturwechsels
und des direkten Sonnenlichtes kommen hier in erhdhten Massen zur Gel-
tung, Dadurch koénnen die Protozoen im Verhéltnis zu der Protozoen-
Fauna der geschlossenen Bestande sich nur schlecht entwickeln. In dieser
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Beziehung zeigen sie mit der Entwicklung der Bakterium-Flora ein glei-
ches Verhalten,

Es ist auffallend, dass bei dem Niederwald bei Agfalva, der ja fur
den Kahlschlagbetrieb ein typisches Beispiel darstellt, oft Monate hindurch
keine aktiven Protozoen nachgewiesen werden konnten, lhre Anzahl war
in den Monaten September und Juli die gleiche. Im Juli kam die Tem-
peraturwirkung zur Geltung, im September der glnstige Einfluss der er-
hohten und gleichmassigen Bodenfeuchtigkeit, so dass die Protozoen aus
den Cysten herausschlipfen konnten. Auch dieser Umstand beweist die
wohltuende Wirkung der gleichméssigen Bodenfeuchtigkeit im Leben der
Bodenprotozoen,

C) Systematischer Teil.

Die Artenverteilung, nach dem Zeitpunkt des Vorkommens geordnet,
zeigt Tabelle Nr, VI, Hier sind auch jene Falle aufgezahlt, welche sich
nur auf ein einmaliges Vorkommen der betreffenden Art beziehen. Es
sind gewisse Arten, welche das ganze Jahr hindurch in den Kulturen auf-
zufinden %ind. Dagegen sind viele Spezien, welche nur in bestimmten Jah-
reszeiten vorkommen. Bemerkenswert ist, dass dusser diesen Jahreszeiten
nicht einmal die Cysten dieser Arten zum Entschlipfen zu bringen waren.
Hier handelt es sich wahrscheinlich um Dauercysten, welche nur in ge-
wissen Jahreszeiten zum Leben erwachen.

Wie die Tabelle VI. zeigt, spielen die wichtigste Rolle im Waldboden
die Amoeben. Wir kennten 10 Arten bestimmen. Das geringste Vorkom-
men zeigen dagegen die Mastigophoren. Auffallend ist das Auftreten der
Amoeba lucens Frenzei, die gewohnlich im Boden nicht vorzukommen
pflegen. Das Auftreten der Amoeba horticola Nagler im Fichtenwald der
Hochschule wird durch die N&he der géartnerisch bebauten Parzellen des
botanischen Gartens genugend erklart.

Zusammenfassung der Resultate.

1. Im Waldboden leben Protozoen in ziemlich grosser Anzahl, welch
letztere jedoch im Verhdltnis zu der Protozoen-Fauna der landwirtschaft-
lich bebauten Bdden geringer ist.

2. Den grossten Teil der Protozoen-Fauna des Waldbcdens bilden
die Rhizopoden und zwischen diesen die Amoeben.

3. Die Protozoen des Waldbodens kdnnen mit der Verdinnungsme-
thodo von Cutler gut geziichtet und nachgewiesen werden. Diese Methode
liefert bei der quantitativen Untersuchung der Protozoen-Fauna befrie-
digende Resultate,
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4. Die Protozoen des Waldbodens erreichen jéhrlich zwei Wachstums-
Optima. Das eine im Spatherbst (Nov.—Dez.), das andere am Anfang der
Sommermonate. Dieses letztere ist jedoch von geringerem Umfang, wie
das vorherige.

5. In der Entwicklung der Protozoen-Fauna des Waldbodens spielt die
Bodenfeuchtigkeit die wichtigste Rolle. Die anderen Umweltfaktoren (Bo-
dentemperatur, Lufttemperatur, Humusgehalt, ph, Luftfeuchtigkeit) spielen
eine untergeordnetere Rolle. Nur die ganz niedrigen Temperaturen im
Winter wirken ausgepragt hemmend.

6. Auffallend ist das Fehlen der aktiven Formen in einigen Sommer-
monaten.

7. Im Waldboden befindet sich die grdsste Anzahl der Protozoen in
encystiertem Zustande.

8. Im Waldboden spielen die Bodenbakterien fir die Erndhrung des
Waldes eine viel grossere und wichtigere Rolle, als die Protozoen.

9. Zwischen den Bodenbakterien und Bodenprotozoen konnte kein
unmittelbarer Zusammenhang nachgewiesen werden.

10. Die Protozoen erndhren sich grosstenteils mit Bakterien, es konnte
jedoch vereinzelt auch Kannibalismus nachgewiesen werden.

11. Den grossten Teil der Bodenprotozoen kann man durch das ganze
Jahr auffinden und beobachten. Es gibt aber auch solche Arten, die nur
sporadisch, oder nur in gewissen Jahreszeiten vorkommen.

12. Bezuglich der Protozoen-Fauna konnten wir vorlaufig keinen aus-
gepragten Unterschied zwischen Nadelwalder und Laubwalder finden.

13. Der Boden der Kahlschlage zeigt jedoch ganz deutlichen Unter-
schied beziiglich der Lebenstatigkeit der Bodenprotozoen. Infolge des man-
gelnden Schutzes durch den Bestandesschluss, wirkt der Kahlschlag un-
gunstig.

14. Die Protozoen-Fauna des Waldbodens ist auch in der Anzahl der
Arten drmer, wie die der landwirtschaftlich bebauten Boden.

15. Die Anzahl der Bakterien erreicht ihren Héhepunkt in dem Wald-
boden in den Sommermonaten und ihr Minimum féllt mit den Maxima
der Boden- und Lufttemperatur, so wie die Lichtintensitat, zusammen.

Erdészeti Kisértetek. 7



362 Béla v. Torok

Rationalisierung im Hauungsbefrieb.

Von Béla v. Torok.

Als man in Deutschland das amerikanische Taylor-System einfuhrte,
sorgte man auch dafir, dass dieses von den dort gefundenen Fehlern be-
freit werde. Da Taylor die grosseren Ergebnisse nicht nur durch die ra-
tionellere Arbeit, sondern auch durch grossere Inanspruchnahme der Ar-
beiter erreichte, strebte man in Deutschland danach, gelegentlich der Stu-
dien Uber die Arbeitsrationalisierung auch die Inanspruchnahme der Ar-
beiter festzustellen, um so auch die mit der Arbeit verbrauchte Kraft zu
bestimmen. Das angestrebte Ziel war Steigerung der Leistung bei gleichen
Krafteverbrauch, Aus der Gesamtheit der Untersuchungen und Beobach-
tungen ergab sich die Arbeitswissenschaft, welche sich eben darum grosse
Volkstimlichkeit errang, weil sie mit der Steigerung der Oekonomik auch
soziale Ziele verbindet, infolgedessen fand sie Eingang fast in allen Zwei-
gen des industriellen und wirtschaftlichen Lebens.

In die forstliche Literatur wurde die Arbeitswissenschaft von Paul
Wegge, Wappes, Spitzenberg, Herber, v. Monroy u. a, eingefuhrt und fand
so vielseitiges Interesse, dass nach der wertvollen und unermidlichen Vor-
arbeit von Prof. Dr. H. Hilf im Jahre 1916 die Gesellschaft fur forstliche
Arbeitswissenschaft erstand, welche beim Lehrstuhl fiir Forstbenutzung der
Hochschule zu Eberswalde das Institut fur forstliche Arbeitswissenschaft
errichtete.

Wahrend meiner Studienreise fand ich Gelegenheit, dieses Institut
kennen zu lernen und darinnen zu arbeiten, an Hand der hier gemachten
Erfahrungen berichte ich kurz Uber den heutigen Stand dieser Forschun-
gen in Deutschland. .

Die wissenschaftlichen Untersuchungen erstrecken sich auf alle Zweige
der Forstwirtschaft, welche in unmittelbarer Verbindung mit den Arbeiten
der Praxis stehen, also hauptsachlich; Hauungsbetrieb, Bringung und Kul-
turbetrieb, Meine Untersuchungen flossen meiner Studienvorschrift ent-
sprechend in erster Reihe auf dem Gebiete des Hauungsbetriebes.

Die in Bezug der Rationalisierung des Hauungsbetriebes angestellten
Untersuchungen bezwecken die Feststellung jener Grundsétze, welche bei
der Wahl der Féllungswerkzeuge, bezw, Maschinen, bei der Regelung des
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Arbeitsganges, bei den Feststellungen des Lohnes, welcher sowohl den
Interessen des Waldbesitzers, als auch den berechtigten Anspriichen der
Arbeiter Genlge leistet, ausschlaggebend sein missen, um eine Steigerung
der Hauungsergebnisse und damit eine Erhéhung der Ertrdge erreichen
zu konnen.

In Verfolg dieser Ziele konnen die auf dem Gebiete der Forstbenut-
zungsarbeiten fliessenden Untersuchungen in zwei Teile geteilt werden.
I. Die Auswahl jener Werkzeuge, Instrumente oder Maschinen, mit wel-
chen bei gleichem Kraftverbrauch die grdsste Leistung zu erzielen ist.
I1. Versuche Uber die Steigerung der Produktion durch die Regelung des
Arbeitsganges, Feststellung einer gerechten Entlohnung.

Das Verfahren der Forschung besteht in der genauen Beobachtung der
Produktionsfaktoren, der Feststellung der vollbrachten Arbeit und der
darauf verwendeten Zeit, sowie in der Aufarbeitung der gewonnenen An-
gaben fir die Zwecke der Praxis. Die Forschung setzt sich also der Haupt-
sache nach aus der Beobachtung der Arbeit, der Messung der Leistungen
und der statistischen Aufarbeitung der erhaltenen Angaben zusammen,
kann also auf zwei Teile geteilt werden, die Beobachtung und die schrift-
liche Aufarbeitung. Die Beobachtung erfolgt auf den Schlagflachen durch
Aufnahme der einzelnen Momente der Produktionsarbeit, sowie der Mes-
sung der hierauf verwendeten Zeit. Dies nennen wir die Zeitstudien. Die
Kanzleiarbeit besteht in der Berechnung der Angaben der Zeitstudien und
der statistischen Aufarbeitung der so gewonnenen Ergebnisse. Aus dem
Vergleiche der unter verschiedenen Verhaltnissen oder unter gleichen Ver-
héltnissen, aber mit gednderten Werkzeugen, oder je anderen Arbeiter-
gruppen gemachten Zeitstudien werden die Schlusse gezogen, auf Grund
welcher die Grundlagen der Rationalisierung der Hauungsarbeiten auf-
gebaut werden.

Die Zeitstudien bestehen eigentlich aus der Beobachtung der verschie-
denen Teile der Produktionsarbeit. Es werden mit einer Stoppuhr die zur
Ausfuhrung der verschiedenen Arbeitsabschnitte notwendigen Zeitrdume
beobachtet, ebenso auch die unvermeidlichen oder vermeidlichen Zeitver-
luste, der Leerlauf. Zu Beginn der Beobachtung hat die genaue Aufzeich-
nung aller Momente zu erfolgen, welche auf die Arbeit von Einfluss sind.
Also Angaben (ber den Bestand, die Hiebsart, die Arbeiter, die Werk-
zeuge, die Maschinen, die Witterung, ferner alle jene Umsténde, welche
auf die Vollendung der Arbeit beschleunigend oder verzogernd einwirken.

Den ausseren Aufnahmen folgt die Kanzleiarbeit, deren Aufgabe die
Berechnung der je Festmeter Sortimente aufgewandte Arbeitsmenge ist.

Die Rationalisierung der Hauungsarbeiten erreichen wir durch ent-
sprechende Auswahl der Holzarbeiter, der verwendeten Werkzeuge Und

\%
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Maschinen, bezw, deren Verbesserung und zweckentsprechendste Anwen-
dung, weiters durch zielbewusste Organisierung der Ausfihrung der Ar-
beiten und durch gerechte Feststellung des fur die verschiedenen Sorti-
mente entfallenden Einheitspreises der Herstelling an Hand der unter
normalen Umstanden notwendigen tatsachlichen Arbeitszeiten.

Das erste und wichtigste Moment ist die richtige Auswahl der Ar-
beiter, Der Holzarbeiter muss Fachmann sein, welcher Erfahrung und
Hebung in der Produktionsarbeit besitzt, aber auch die Werkzeuge und
deren Instandhaltung kennt.

Das zweite wichtige Moment sind zielgemass und richtig gebaute
Werkzeuge, Unter sonst gleichen Verhaltnissen kann das beste Ergebnis
bei geringstem Kraftaufwand des Arbeiters nur mit je einer Art von Werk-
zeugen erreicht werden. Dieser Umstand fihrt zu einer Normalisierung
der Arbeitswerkzeuge. Die deutschen diesbeziiglichen Untersuchungen
erstreckten sich bei den im Hauungsbetrieb verwendeten Sdgen auf das
Material, die Form, das Gewicht, die Ausmasse des Sageblattes, die Form
der Bezahnung, die Ausmasse der Zahne, Zahnflache, Luckenflache, Zahn-
tiefe, Zahnspitzwinkel, Scherfwinkel, bei den Aexten auf zweckméssigste
Form der Axt und des Stieles, sowie auch Gewicht und Grosse.

Natlrlich dirfen die zur Bestimmung der besten Instrumente und
Werkzeuge dienenden Untersuchungen sich nicht nur auf Sdge und Axt
beschranken, sondern man muss alle zum Hauungsbetrieb notwendigen
Werkzeuge in Betracht ziehen. Als Beispiel erwéhne ich den durch Berg-
knecht eingefuhrten Haetge'schen Holzzirkel, welcher viel sparsamere Ar-
beit gestattet, als die Messlatten,

Ebenso werden auch die im Hauungsbetrieb zur Verwendung kom-
menden Ségemaschinen zur Beobachtung herangezogen. Die im Lehrrevier
Biesenthal durch Gerlinghoff, spater Gléaser durchgefiihrten Untersuchun-
gen erwiesen, dass die Ségemaschine ,Sektor” die zwei- bis dreifache
Leistung der Handsdgen erreichte. Bei diesen Versuchen waren die zum
Vergleiche herangezogenen Handsagen schon durchgeprift, die erzielten
Angaben wurden auf je eine Person umgerechnet. Ein besseres Bild geben
die Untersuchungen von Glaser und Schmidt, welche mit einer deutschen
,,Rapid“-Sagemaschine und mit einer, vorher durchgepruften und zweck-
maéssigst konstruierten Handsége zirka 2000 Schnitte machten und wo schon
die Gesamtarbeitsergebnisse gegeniibergestellt erscheinen. Diese Unter-
suchungen ergaben, dass die Gesamtarbeitsergebnisse im Verhéltnisse
1: 1259 stehen zu Gunsten der Maschinenarbeit, deren Leistung um zirka
26% besser ist. Diese Angaben stimmen gentgend mit den Feststellungen
Strehlkes, dass bei der Holzproduktion die Maschinenarbeit das Ergebnis
um zirka 30% erhoht-
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Wenn bei der Rationalisierung der Hauungsarbeiten entsprechend aus-
gewdhlte und standig gut gepflegte Werkzeuge die Vorbedingung bilden,
muss das Hauptgewicht auf eine zielbewusste Organisation des Arbeitsgan-
ges gelegt werden. In Bezug auf die Erhéhung der Leistungen durch ziel-
bewusste Organisation des Arbeitsganges geniigt der Hinweis auf die in
industriellen Betrieben erreichten Ergebnisse. Wir brauchen nur an die rie-
sigen Leistungen der Mechanisierung des uns zunéchst stehenden Sé&gebe-
triebes denken, welche zum grdssten Teile nicht erhohte Leistungen der
Arbeitsmaschinen, sondern nur die unmittelbare Wirkung der Mechanisie-
rung darstellen. Die Mechanisierung aber ist in der Hauptsache nur die
Rationalisierung des Arbeitsganges, weil sie die innerhalb der einzelnen
Arbeitsphasen auftretenden Zeitspannen, die sogennanten Leerlaufe ver-
kirzt. Auch im Hauungsbetriebe kénnen wir — im Ubertragenen Sinne —
von Leerldufen sprechen, darunter sind jene Zeitverluste verstanden, wel-
che bei nicht zweckentsprechender Durchfuhrung zwischen den einzelnen
Arbeitsabschnitten (berflissigerweise entstehen. Wir kdnnen eine Erho-
hung der Leistung schon dadurch erzielen, dass wir diese Zeitverluste auf
das mogliche Minimum verkiirzen. Damit ist wohl das Ziel gegeben, doch
taucht die Frage auf, wo zeigen sich Zeitverluste und wie sind selbe zu
verringern? Diese Frage findet Antwort in den Ergebnissen der statisti-
schen Aufarbeitung, da die Angaben der beiden Faktoren der Leistung, der
Arbeit und der Arbeitszeit zeigen, welches Verfahren die grdsste Leistung
sichert. Natlrlich mussen wir bei Beurteilung der Leistungen auch den
Kraftverbrauch in Betracht ziehen, um die grosste Leistung bei gleichem
Kraftaufwand erreichen zu konnen.

Die erreichten Resultate sind natdrlich nicht als derartige zu betrach-
ten, welche flr alle, unter den verschiedenartigsten Umstédnden fliessen-
den Holzproduktionsarbeiten glltig sind, auch sind selbe noch verbesse-
rungsféhig. Doch kommt ihnen immerhin Wichtigkeit zu, weil damit der
Beweis geliefert ist, dass sich eine Erhohung der Leistung erzielen lasst
und ist damit der Weg gezeigt, welcher auch unter anderen Umstidnden
beschritten werden kann. In erster Reihe sind die zu fallenden Stdmme
auffallend zu bezeichnen, womit die auf die Aufsuchung dieser Stamme zu
verwendende Zeit erheblich vermindert werden kann, denn der Arbeiter
wird die Stdmme seines engeren Arbeitsbereiches auf kiirzestem Wege zu
erreichen trachten. Weiters ist Gewicht darauf zu legen, dass der Arbeiter
mit allen notwendigen Werkzeugen, diese stets in gebrauchsfahigem, guten
Zustande, versehen sei, denn die Zeitstudien zeigen, dass das Fehlen auch
seltener gebrauchter Werkzeuge betrdchtliche Zeitverluste nach sich zieht.
Die Arbeiter haben bei Beginn der Arbeit samtliche Werkzeuge vorzuzei-
gen. Hernach beginnt die Arbeit, und zwar bei Gruppen von je zwei Ar-
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beitern in folgenderWeise. Nachdem der Baum gefallen ist, haben die Ar-
beiter sofort, ohne die Sdge aus der Hand zu geben, den Waldhieb abzu-
schneiden. Sodann erfolgt die Abé&stung, der eine Arbeiter beginnt vom
Stockende, der andere vom Scheitel. Wenn der erste die Krone erreicht,
hat er sich so zu stellen, dass er den anderen in seiner Arbeit nicht behin-
dere, Wenn die Abéastung der Krone sich ihrem Ende nahert, hort der
zweite Arbeiter damit auf und geht an das Ablangen des Stammes vom
Stockende her, nach Beendigung dieser Arbeit, welche bei gelibten Arbei-
tern mit der Beendigung des Abéstens zusammenfallen muss, treffen sich
beide an der Stelle, wo der Stamm abzuschneiden ist. Beide vollenden das
Aufteilen des Stammes auf die vorgeschriebenen Sortimente. Sodann neh-
men sie sdmtliche Werkzeuge auf und schreiten zum néchsten Stamme.

Wenn je eine Gruppe genugend viel Stamme geféllt und zerschnitten
hat, beginnt das Schichten der Sortimente, bei Scheitholz das Spalten und
das Auflegen der Stdsse.

In Verbindung mit der Rationalisierung ist grosses Gewicht auf eine
gerechte Feststellung der Einheitslohne zu legen. Die fur die verschiede-
nen Sortimente zu zahlenden Einheitspreise missen in entsprechendem Ver-
héltnis stehen zu der zur Aufarbeitung notwendigen Zeit, sonst werden sie
der Wirtschaftlichkeit nachteilig. Die Ergebnisse der Zeitstudien, welche
die Arbeitszeiten von normal arbeitsfahigen Arbeitern unter gegebenen Ver-
haltnissen, bei Verwendung von einwandfreien Werkzeugen fur gewisse
Sortimente zeigen, geben diesbezlglich genugende Aufklarung. Im Inte-,
resse der Rationalisierung sind also dort, wo die Einheitspreise der Pro-
duktion keine entsprechende Abstufung zeigen, diese durch gerechte Ein-
heitslohne zu ersetzen, welche so bestimmt sein mussen, dass sie sowohl
fur den Arbeiter, wie auch fur den Waldbesitzer vorteilhaft sind,

Bergknecht erreichte im Forstamt Schlagengrube innerhalb vier Jah-
ren eine Steigerung der Arbeitsleistung von 30%, der Stiindenlohn der Ar-
beiter stieg um 18%, die Betriebskosten sanken um 17%.

Aus alldem fliesst, dass die grosste Bedeutung der Rationalisierung
im Hauungsbetrieb darin liegt, dass bei Steigerung der Leistungen und Ver-
ringerung der Betriebskosten die Holzproduktion 6konomischer wird und
das Reinertragnis des Waldes steigt.

Damit erscheint das Bestreben nach Rationalisierung der Arbeiten in
der Forstbenutzung genlgend begriindet und muissen wir dies auch in un-
serem Heimatslande anwenden, um an Hand der ginstigeren Wirtschafts-
kosten und Ergebnisse die Ertragssteigerung unserer ungarischen Walder
um einen Schritt vorwaérts bringen zu kdnnen.
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Fehér-Magocsy-Dietz. Forstliche Pflanzenkunde. (Erdészeti
Novénytan.) | Band. 1l. Ausgabe. Arpad Mahr, Sopron. 1929.

Vor nahezu vierzig Jahren erschien die erste Ausgabe der forstlichen
Pflanzenkunde, verfasst von L. Fekete und A. Magocsy-Dietz. Erst vier
Jahrzehnte spéter konnte der ersten Ausgabe die zweite folgen, obwohl
der erste Band schon seit langem vergriffen und nicht zu erhalten war. Der
eine der Verfasser, Ludwig Fekete, ist inzwischen verstorben, an seine
Stelle trat der jetzige Professor der Pflanzenkunde an der kén. ung. Hoch-
schule fur Berg- und Forstingenieure, Dr. Daniel Fehér.

In dem madchtigen Bande des Werkes spiegelt sich der riesengrosse
Fortschritt der Pflanzenkunde, unserer Kenntnisse Uber das Leben der
Baume, der letzten vierzig Jahre getreulich wieder. ES muss mit grosster
Anerkennung die befriedigende Tatsache festgestellt werden, dass ebenso,
wie seinerzeit das Werk das Beste vom damaligen Wissen gereicht hatte,
auch die jetzige Ausgabe vollends auf der Hoéhe des heutigen Fortschrittes
steht, u. zw. sowohl in ihrem Inhalte, wie in ihrer ausseren Ausstattung.

Dies bedeutet aber auch, dass sich der Inhalt des Buches in einem
Maasse verdndert hat, dass es ganz als Neuschdpfung zu betrachten ist, be-
sonders die Lehre von der Zelle und den Geweben ist vollstandig neu aus-
gearbeitet, die Beschreibung der dusseren Form, der Fortpflanzungsorgane,
auf welchem Gebiete die neuere Forschung keine durchgreifende Aende-
rungen gebracht hat, ist nur erweitert und teilweise umgearbeitet.

Den Inhalt des fast 600 Seiten umfassenden Werkes kann ich nicht ein-
mal auszugsweise wiedergeben, ich muss mich darauf beschranken, zu er-
wéhnen, dass darin die Zelle, deren Form, Material, Inhalt, Entwicklung
und Leben eingehend und ausfihrlich beschrieben ist, wie auch in der Lehre
von den Geweben mit gleicher Genauigkeit und Grindlichkeit die durch
Aneinanderreihen der Zellen entstandenen Gewebe und Gebilde, ihre Rolle
im Leben der Pflanzen, die Entwicklung des Holzk&rpers und die in des-
sen Innern vor sich gehenden Vorgange und Wandlungen erlautert sind.

Besonders hervorzuheben sind in diesem Teile die Abschnitte Uber
den mechanischen Aufbau des Holzkdrpers, die Ausgestaltung des Bau-
mes als Trager, dann die Abhandlungen (ber den Jahresring und die
Formausbildung des Holzkdrpers.
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Die Lehre von der Zelle und den Geweben bilden den wichtigsten und
wertvollsten Teil des Werkes, Derselbe zeigt, dass die Verfasser eben die-
sem Teile — dessen Stoff die grosste Verédnderung infolge der unermid-
lichen Forschungen der neueren Zeit, der vervollstdndigten Instrumente
und verfeinerten Arbeitsweisen erfahren hat — ihre grosste Liebe, Hin-
gabe und Fleiss gewidmet haben.

Bei der Organographie, der ausseren Beschreibung gereicht es dem
Werke zum grossten Vorteile, dass dieses so Uberaus weitlaufige Gebiet
in einer Weise erfasst wurde, dass wir alle notwendigen Angaben finden,
ohne auf Teile zu stossen, welche wir als (berflissig empfinden wiirden.

In systematischer Weise ist darin der Aufbau des Schaftes, der sich
daran bildenden Knospen und Blatter enthalten, weiters die Behandlung
der Fortpflanzungsorgane, der Bluten und Frichte,

Die dussere Ausstattung ist tadellos, 562 gute, klare Bilder, darunter
viele Originale und eine Reihe schoner Mikrophotographien, erlautern den
Text, welcher leicht verstandlich, knapp und richtig gefasst ist.

Ein grosser Vorzug des Werkes ist, dass die forstlichen Beziehungen
Uberall hervorgeheben sind, in solcher Fassung aber, dass sie auch jedem
Nichtforstmanne, der sich mit Botanik beschaftigt, ohne weiteres verstand-
lich erscheinen.

Ein eingehendes Inhaltsverzeichnis, 30 Seiten umfassend, ermdglicht
das schnelle Aufsuchen der Erklarung jeden Begriffes. Der Inhalt des gan-
zen Buches ist ausserordentlich Ubersichtlich und zweckmassig gegliedert,
die Hauptteile durch andere Typen gut getrennt von jenen Teilen, welche
ins Kleine gehende Erldauterungen, Erklérungen oder Quellenhinweise ent-
halten, so dass das Buch nicht nur ein vorzlgliches Handbuch fur den
Fachmann, ein Lehrbuch fir die studierende Jugend gibt, sondern auch
dem gebildeten Laien Wissen und Aufklarung auf jedem Gebiete der
Pflanzenkunde bietet.

Wir kénnen dem noch ausstehenden Il, und IIl. Bande mit besten
Hoffnungen und hochgespannter Erwartung entgegensehen. Schade, dass
keine Uebertragung ins Deutsche vorliegt, sie wirde auch in der deut-
schen, so reichen Literatur volle Beachtung und grosse Verbreitung er-
langen. Roth.
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Karl Kaan: Das Problem des Alfdldes. Wirtschaftspolitische
Studie. 1929.

Karl Kaan stellt eine traurige Wahrheit fest mit dem Satze: ,Die Zu-
ruckgebliebenheit des Alfoldes kam uns erst nach der Zerstiickelung un-
seres Landes zum Bewusstsein.”

Die ausserordentlichen kulturellen und wirtschaftlichen Fortschritte
der letzten Jahrzehnte vor dem Kriege lenkten — wie es scheint — die
Aufmerksamkeit der Regierung und des Volksbewusstseins von den schwie-
rigen Verhéltnissen des ungarischen Tieflandes ab. Es musste die Kata-
strophe des Landraubes, des politischen und wirtschaftlichen Zusammen-
bruches kommen, um der Ueberzeugung Bahn zu brechen, dass unser Tief-
land der Hauptpfeiler unserer Entwicklung ist.

Diese Ueberzeugung leitete Kaan in seinem friheren Werke Uber das
Alfold und fuhrte ihn zu seinem vorliegenden Werke Uber die Probleme
des Alfoldes, der Geist dieser Ueberzeugung durchdringt seine ganze Ar-
beit. Alle seine gléanzende schriftstellerische Begabung, den Schwung sei-
ner idealen Gedankenfiihrung, seine lange Zeit hindurch auf verantwor-
tungsvollem Posten gesammelten Erfahrungen stellt er in den Dienst die-
ser Sache.

Die Schilderung der geschichtlichen Vergangenheit, der Ungunst der
Naturverhdltnisse, der Mangel der Verwaltungstatigkeit Uberzeugt uns, dass
nicht das Volk des Tieflandes selbst die schweren Sorgen seines Daseins
verursacht hat und dass man es nicht allein lassen darf im schweren
Kampfe um sein Dasein.

Die Geisel der Tirken und die Folgen der ungarfeindlichen kaiser-
lichen Politik lasteten am schwersten auf dem AIlféld. Die Bevolkerung
zeigte hier die stirkste Abnahme. Einstmals reich bevolkerte, blihende
Gebiete wurden menschenleer und verwilderten.

Die nachteilige Art der Verteilung« der Siedlungen, welche die wirt-
schaftliche, kulturelle und soziale Entwicklung hemmten, die fir die Wirt-
schaft und die Volksgesundheit so nachteiligen bioklimatischen Verhalt-
nisse finden ihren Ursprung in diesen disteren und schmerzlichen Epochen
unserer Geschichte.

Die Nachteile dieser ererbten Schaden und ihre schweren Folgen hat-
ten gemildert werden konnen, wenn nach dem Aufhoren der Leibeigenheit
die grossen Plane Széchenyis in Bezug auf die Rekonstruktion und den
Neuaufbau der Gesamtheit der Lebensverhaltnisse zur Verwirklichung ge-
langt wéren. Doch der kaiserliche Absolutismus flrchtete sich vor der Er-
starkung der Nation, die konstitutionellen Regierungen aber konnten in-
mitten der fieberhaften, auf die Einholung der jahrhundertelangen Ver-

Erdészell Kisérletek. 8
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sdumnissen gerichteten Arbeit nur einzelne Teile der umfassenden Kon-
zeption verwirklichen, nicht aber den ganzen Plan ausbauen.

Auch Kaan hat die Gedanken Széchenyis vor Augen bei der Suche zur
Entwirrung. Er erwartet die Losung von einer grossangelegten Synthese des
wirtschaftlichen, geistigen und politischen Lebens.

Mit voller Ueberzeugung tritt er fur den Gedanken ein, es missen
nur die Hindernisse der Entwicklung beseitigt werden, dann wird das ge-
sunde und kréftige Volk des Alféldes sich selbst seinen Weg bahnen, was
auch bisher Uberall geschah, wo hindernde Gewalten nicht im Wege stan-
den.

Doch die Beseitigung der Hindernisse und die Schaffung der giinstigen
Vorbedingungen der Entwicklung stellen einen umfangreichen, zusammen-
hangenden Komplex ineinandergreifender Aufgaben dar: der systematische
Ausbau des Verkehrsnetzes, die Einleitung einer planmassigen Siedlungs-
und Besitzpolitik, die Losung der Aufgaben auf dem Gebiete der Bewasse-
rung und Aufforstung, die Hebung der Volksbildung und die Erweiterung
der wirtschaftlichen Kenntnisse desselben.

Die Betonung der organischen Zusammengehorigkeit, des innigen Zu-
sammenhanges dieser Fragen ist das Leitmotiv von Kaéns Darlegungen,
Alle wichtigeren Anordnungen der Verwaltung und der Wirtschaftspolitik
— angefangen von den Entwasserungen, Kommassierungen und Parzellie-
rungen bis zu den Massnahmen der Gesetzgebung — missen sich an die
plangemasse Rekonstruktion anschliessen. Eben deshalb kann die Rekon-
struktion die auf verschiedene Gebiete des Gemeinlebens verteilten Fakto-
ren nur durch eine einheitliche, die allgemeinen Interessen der Nation ver-
tretende organische Gesetzgebung erfolgen, wozu ein ober die Ressort-
ministerien sich erhebender Arbeitskreis gehort.

Die beiden auf das AIlfold beziglichen Arbeiten Kaans, das vor zwei
Jahren erschienene; ,,Das Ungarische Tiefland“ und die vorliegende Ar-
beit Uber ,Die Probleme des Alfdldes” bilden ein organisches Ganzes.
Ersteres enthélt die geschichtlichen Angaben Uber die unglinstigen Verhalt-
nisse des Alf6ldes, das zweite zeigt den Weg zur Heilung.

Franz Lesenyi.
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